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大 型 植物 が繁 茂す る場所 は "藻場 " と呼 ばれ ,大 型褐 藻 によ る コ ンプ藻 場 ,
ア ラ メ藻場 , ガ ラモ場や 顕花植物 によ るアマモ場 な どが あ る｡藻 場 は高 い一次
生産 量 が あ り,立体 的で複雑 な空間 を形成 す る ことか ら生物多様 性 を有 す る｡
また , ア ラメ ◎カ ジ メ藻 場で はそれ らを餌 と して集 まる ア ワ ビや ウニな どの漁
場 と して の利 用 や大 型褐 藻類 の一部 は食用 とされ るな ど産 業 的価 値 も高 い｡一
方 ,大 型褐 藻類 が消 失 して回復 しな い "磯 焼 け"現 象 は古 くか ら知 られ ,1900
年 頃 か ら全 国的 に観 察 され 問題 とな り調査研 究 が行 われ て きた｡磯 焼 けの発 生
につ いて は, これ まで様 々な原 因が報 告 され てお り,谷 口 ｡長谷 川 (1999)に
よれ ば,水 温 や 栄養塩 ,波動 な どの海 況変 動 ,津波や 大 量 の淡水 流 入, ウニな
ど藻 食 性 動 物 の摂 食圧 ,サ ンゴモ によ る他 の海藻 の着 生 阻害 な ど生物 学 な要 因
と海 水 汚濁 によ る透 明度 の減 少,浮源 性 の懸濁物 や漂砂 , 工場等 か らの排水 な
ど人為 的な要 因が あ る こ とを報 告 して いる｡近年 の研 究 で は,津 軽海 峡 にお け
る コ ンプの豊 凶 (西 田 1999),静 岡県 伊 豆 半島お けるカ ジ メ群 落 の衰退 によ る
磯 焼 け の発 生 (谷 口 ｡ 長 谷 川 1999)な ど高水温 ,低 栄 養 な どの海 流変 動 と こ
れ ら藻 場 の衰 退 との関係 が示 されて い る｡また,北海道 日本 海沿岸 (吾 妻 1999)
や 東 北 地 方 太 平 洋沿 岸 (闘 1999)な ど各地 で ウニ お よび ウニや 巻 貝 の除去 に
よ る コ ンプや ア ラメ藻 場 の回復 が実 証 され て いる｡海外 にお いて も富士 (1999)
によれ ば,世 界 的 に大規 模 な磯 焼 けで知 られ るカ リフォル ニ ア沿岸 とカ ナ ダ東
部 沿 岸 にお ける Kelp藻 場 の衰 退 は, ウニ の摂 食圧 を共 に磯焼 けの原 因 に挙 げ
て お り,カ リフ ォル ニ ア沿岸 で は,他 に高水温 ｡低 栄養 の海流 の影 響 につ いて
も指 摘 し, ウニ の摂 食圧 ,海流 の影 響 ,お よび これ らの複 合要 因が磯 焼 けの原
因 と して考 え られて いる｡現在 , これ ら 日本や海外 の研 究 事例 な どか ら,磯 焼
けの発 生お よび持続 す る原 因 と して 高水温 ,低栄養 な どの海洋 条 件 とウニ ,巻
貝 な どの摂 食圧 が共 通 した認識 と考 え られ て いる (富士 1999)｡ また,黒潮 の
影 響 域 で あ る沖縄県 (渡 辺 ｡山城 1979),宮崎県 (神 田 ら 1984),鹿 児 島県 (新
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村 ら 1984), 和 歌 山県 (清 水 1983)な どで は藻 場 造 成 にお いて魚 の摂 食 被 害 が
大 き い こ とを報 告 して い る｡
近 年 の 全 国 の藻 場 の変化 につ いて は,そ の面 積 は 1973年 以 降 の約 20年 間で
約 1万 haが 減 少 した とされ る (寺脇 1996)｡ 九州 沿 岸 で も例 外 で はな く,義
崎 ,宮 崎 ,鹿 児 島 の各 県 で は磯 焼 けの発 生 が知 られ て お り (四井 1999),藻 場
の衰 退 や 消 失 が 問題 とな って い る｡ また , これ まで磯 焼 けが な い とされ て いた
大 分県 で も,1994年 以 降 に ク ロメ ｡カ ジ メ藻 場 の消 失 が顕 著 とな って い る (尾
上 2002)｡長 崎県 で も磯 焼 け の発 生 は以 前 か ら知 られ て お り,県 下 各地 にみ ら
れ る｡磯 焼 け の主 な原 因 につ いて は, これ まで の調査 や ア ラメ藻 場 回復 の実 証
によ り, 台 風 や 時化 な どによ る藻 場 の破壊 に続 くウニ ,巻 貝 の摂 食 圧 や 藻 場減
少 再肖矢 に よ る海藻 の 生殖 細 胞 の供給 不 足 が考 え られ て い る (四 井 1999)o/県
水 産部 が 1993年 に行 った調 査 で は磯 焼 け した沿 岸 線 の距 離 は県 下沿 岸 線 全体
の約 20%を 占めて い る｡そ の後 ,県 下 全域 を対 象 と した詳 細 な調 査 は行 われ て
いな いが , 聞 き取 り情 報 な どか ら藻 場 の衰 退 は拡 大 傾 向 にあ る と考 え られ る｡
しか し, 長 崎 県 で は 1998年 以降 ,県 下 各地 で これ まで み られ な か った規模
で ア ラメ類 (ク ロメ EckJonl'akurome,ア ラメ El'senl'abl'cycll'S,カ ジ メ EckJoDl'a
cava),ヒジキ SaI･gaSSumfusl'formeな どの大 型褐 藻 類 の衰 退 が相 次 いで観 察 さ
れ る よ う にな った｡加 えて , 時 を同 じ くして有 明海 島原 半 島沿 岸 一 帯 の養殖 ワ
カ メ Undarl'apl'nnatl'fl'daの幼 芽 が消失 し顕 著 な場 合 には生産 不 能 とな る現 象
も発 生 して い る｡ この た め , ア ラメ類 で は県 下 各地 で ア ラメ類 の藻 場 の衰 退 が
顕 在 し, 五 島 列 島北端 の宇 久 や 小値 賀 ,壱 岐 周 辺 の よ うに これ まで豊 か な藻 場
に恵 まれ て いた 場所 で も 1-2 年 の短 期 間 にア ラメ, カ ジ メ,お よび ク ロメ藻
場 が ほ とん ど消 失 して い る ｡ また, ヒジキ と養 殖 ワカ メで は生産 量 が 半減 して
お り漁 家 経 営 に大 き い影 響 を与 えて いる｡ この よ うな大 型褐 藻 類 の衰 退 は沿岸
漁 業 の不 振 と合 わせ て 海 洋 環 境 の悪化 によ る もので はな いか と漁 業者 な どに深
刻 に受 け止 め られて お り,衰 退 した大 型褐 藻 類 の 回復 が 早急 に求 め られ て いる｡
今 回観 察 され た大 型褐 藻 類 の衰 退現 象 につ いて は,ア ラメ類 藻 場 の衰 退 な ど,
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これ まで知 られ て いる "磯焼 け"現象 の範 ち ゅうに入 る と思われ るが ,従 来の
磯 焼 け とはい くつ か の点で様相 を異 に して いる｡先ず ,従 来 の磯 焼 けは,対馬
東岸 ,生 月西岸 ,五 島列 島沿岸 (宇久 ,小値賀 を除 く) な どに集 中 して いたが
(四 井 1999),今 回の現象 は従来機焼 けがみ られな か った宇久 ,小値 賀 ,壱岐
を含 めて広 く県 下全域 に及 んで いる｡宇久や 小値賀 で は ア ラメ類藻場が ほぼ消
失 したが,代 わ って ノコギ リモ ク Sargassum macpocappum が優 占す るガ ラモ
藻場 に変化 して いる｡ また,従来 ,磯焼 けは漸深帯 上部 の大型褐 藻類 の衰退現
象 と して考 え られて きたが ,今 回は潮 間帯 の ヒジキや ヒジキ と同 じ場所 に生育
して い るイ シゲ fshgeokamuzlaeや イ ワヒゲ Myelophycussl'mplex等 の小型海
藻 に も 同 様 の 現 象 が 認 め られ て い る ｡ さ ら に , ア ラ メ 類 と ホ ン ダ ワ ラ類
Sargas'sum spp.が共 に生育 して い る場所 にお いて は ア ラメ類 にのみ本 現 象 が
発 生 し,少な くとも発 生初期 にお いて はホ ンダ ワラ類 な どにはほ とん ど変化が
な い とい う点 も従 来 の磯焼 け とは様相 を異 に して いる｡ また, これ らの現 象 を
調査 す る中で ,暖海性 ホ ンダワラ類 とア ン トクメ EckJoDJ'opsl'sI･adl'cosaの分
布情 報 が県下 各地 か ら多数寄せ られ るよ うにな り,分布 域が拡大 して いる こと
が示唆 され た｡一方 ,在来 のホ ンダ ワラ類 の種類数 が減 少 し,構 成種 の単純化
傾 向 も観察 され た｡ 当初 は大 型褐藻類 の衰退現象 の原 因究 明 を 目的 に して研 究
を始 めたが,研 究 を進 め る中で衰退現 象のみで はな く大 型褐藻群 落の構 成種 の
変化 を含 む規 模 の大 きい一連 の変化 が進行 して いる ことが推察 された｡暖海性
大 型褐 藻類 の分布域 の拡大 は海水温 の上昇 を示す もので あ り,大 型褐 藻群落 に
み られ た これ らの変化 は水温環境 の変化 を直接 ある いは間接 に受 けて生 じた変
化 と考 え られ た｡そ こで,本研 究 は長崎県沿岸海域 にお ける近年 の大型褐 藻群
落 の衰退及 び種構 成 の変化 の実態 を調査 し,そ の原 因 を明 らか にす る と共 にそ
の原 因 を生 じる環 境要 因につ いて考察 した｡
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長 崎県 沿 岸 で は,1998年 にク ロメ EchJoDl'akLlrOme,ア ラメ El'senJ'abl'cycJl'S,
カ ジメ EchJonl'acavaの葉 状部 欠損 ,ヒジキ SaI･gaSSumfLTS1-foI･meの生育不 良,
養殖 ワオ メ UDdarl'apl'nn311'fidaの葉状部 欠損 な どの大 型褐 藻類 の衰 退現象が
相 次 いで発 生 し大 きい問題 とな った｡これ らの現 象 は 引き続 いて発 生 してお り,
藻場 の衰 退 , ヒジキお よび養殖 ワカ メで は生産 量が減 少す る被 害 が 出てお り,
原 因究 明 と対 策 が求 め られ て い る｡本 章で は, これ ら大 型褐 藻類 の衰 退現象 に
つ いて,発 生状 況 を調べ る と共 に,衰退現 象 を示 して いる群落 内 の藻体 に残 さ
れて いる痕 跡 を手掛 か りにそ の原 因 につ いて研 究 を行 った｡
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長 崎県 野 母 崎 町野母地 区で 1998年 9月 にク ロメの葉状部 が欠 損 し,著 しい場
合 は茎部 だ け とな った個 体 が多数観察 され た｡ このよ うな現象 は,静 岡 (川尻
ら 1981),宮 崎 (坂 本 ｡松 本 1995),和 歌 山 (山内 ら 2000)な どの各県 で は
報告 が あ るが ,長 崎県 で は この よ うな個体 が群 落 の中 に混 じって稀 に存在す る
程度 の現 象 は観 察 され た ことはあるが (吉村 ｡橋本 1999),今 回 のよ うに規模
が大 きい発 生 は認 め られ て いな い｡ この現 象 は葉状部 が欠損 して 茎 だ け にな る
とい う特 徴 か ら立 ち枯 れ現 象 と呼 ばれて い るが ,今 回の調 査 か ら原 因は生理 的
な もので はな く,外部 か らの物 理 的干 渉 で ある ことが分 か った ので, この報告
で は生理 的原 因 を思 わせ る "立 ち枯 れ現 象 "で はな く, "葉状部 欠損 現 象" と
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野 母崎 町地 先 (Fig.1)で 1998年 12月 に葉状部 欠損 現 象 の発 生が最 も多 か っ
た野 母地 区 にお いて標 本 を採集 した｡方法 は葉状部 欠損個 体 が多 くみ られ た場
所 に 50×50cmの枠 を置 き枠 内の ク ロメを全 て採集 した｡採集 は 11箇 所 で行 い
標 本 は 10%ホル マ リン溶液 で 固定 し長 崎県 総合水産 試験 場 (以下 ,長 崎水試)
に持 ち帰 って形態等 の観察 に供 した｡
い草)昆L':Ll-IL.監 守 にJl.3首L;3:L･,:./!旨さミ隼 †jtH克緑
県 下 にお け る本現 象 の発 生状況 を把握す るため先ず 7箇所 にある水産 業普及
指 導 セ ンター を通 じて県 下 の漁 業協 同組合 に対 し聞 き取 り調査 を行 った｡そ の
上 で ,本現 象 が顕 著 に存在 す る こ とが分か った壱 岐 (郷 ノ浦 町),平戸 (度 島,





(Fig.1)にお いて SCUBA潜 水 によ り 1999年 1月 に標 本 を採集 して本 現象 の特
徴 を確 認 した｡
巨二日 工成 甜 ざ吊 .;吊闘 いILl:JLi､豆:日射小lP:l混t;Jl.I:射
聞 き取 り調査 か ら,平戸 地 先で は浅場 に比べ深場 にお け る発 生頻度 が高 い と
い う回答 が あ った ので , 中津 良町地 先で 前述 した潜 水 調査 の際 にライ ン トラン









(1) ク E3メ話体 で軌条 され た特徴
野 母崎 町 地 先 にお け る弟 状 部 が 欠 m した ク ロ メ の El税 観 察 に よ る 分 布 を
Flg 2に示 す｡市】浜～狐 択地 区では弧状部火山個体 は ク ロメ群落 の中 に散在す
る傑 出で少な か ったが ,野 撤地 区で はク ロメが分和 して いる約 3kmの海岸 線の
内約 2kmにわた って基部 のみ とな った個体 やJLlu非が極 めて短 <な った個体 な ど
が多 数観.野;され た (Flg3)｡一方 ,対樺 の樺 鳥地 区で は本現 象の発 生がyJl著 に
み られた野 母地 区 に約 2-3kmの距離 で あるに もかかわ らず ,典状 部欠如 個体 は
認め られず , 総生 した ク ロメ肺落 が膨成 されて いた｡ また,発生 の状況 をみ る
と.鼎境 条 件が 同 じよ うな地 先 にお いて,発生 した場所 と発生 しなか った場所
があ った り,発 生 した場所 で も広 い併渚の 中で一様 に発 生す るので はな くパ ッ









SargaSSI/hSPP.には頻や 主枝 の火刑 .退 色な ど艶常が訟め られ な い等 の点 も税
黙 された. このよ うに,病状部欠1EI個体の山域 は一様で はな く部分的 に まとま
って発 生す る等 の特 徴 を示 した.
JE状部 が 欠‡■した ク ロメの形態 と分無 :斬 母地区で典状部欠lLl樹体の出現が
多か った勘 所 で件 1枚りによ り揺処 した怯本 を軌娯す ると.基部だ けにな った固
体か ら部 分 的 な火lilに 止まる個 体.欠Inが漁め られ な いfI:'E.,'な個 体 まで郁 々の
状態 が組 射 された.そ こで FLg 4に示す よ うに.一見 して袋状 部の火山が明 ら
かな個体 につ いて.基部 のみ の個体 を TyPC).中火曲のみか ある いはAl*が短
い個 体 を TypC2と し,部分 的 には欠flがあ って も全 体の形 に大 き い変化 がな い
個体 は NornaE(正解型) と して, 日 低所の枠収 りで採処 した標 本 (139個 体)
を軽理 した. そ の鮎火 .Type lが 37L TypC2が 49Xで合 ,Tr86Xに明 らかな恭
1Jt部 欠11現 象がみ られ.正常型 は 141で あ った.iE常型の内 651は I年 E]の幼 体
で,幼 体 にお いては明 らか に本現 象の発 生が少な い恢向がみ られ た. また,典
状 部欠州 個 体 は浅堀 で少な <.欠11がみ られた個体 に退 色等 の生理的な障害 を
示す よ うな変 化 は認め られなか った.
書状群 にみ られた欠机辞 の特徴 ,窮状 都が欠打lした錘体 には 切 り取 られたよ






練 辺 の 内側 に欠如部 と同 形の点線 状のlgJ(F】g5B.C)が認め られ る ものや ,rl'火
盛 の縁 辺 部な どLrJみの あ る部位 で は､ 欠1tl部 断両 に縦 に17行 に走 る鋭 状の 協が
認 め られ る もの もあった｡採鎌 した横 木の 中で弧状 の痕 跡が認め られた個 体の
割 合 は,Typelでは 7%,Type2で は 37%, 正常型 は 53%で あった.城 状や 節状
の椴 跡 は新 しい ものでは明脈 で あるが ,rlヲHulが縦過 した古 いもので は欠tl部縁
辺 は丸 み をJ.tiFぴて 凹凸が肘 らか とな った り,付新物 がみ られ るな ど.上述 した
よ うな弧 状 の欠11や的状 の痕 跡 は不明脈 にな った,
(2)長崎 県下 における発 生の状 況
Eilき取 り捌丑 の結 米 .本現 象 は,橘 湾 と大 村格 を除 く対 !!fJ,壱 岐.五 島 ,平
戸 ,西彼 半砧 ,L'J原半L'Jの 各沿岸でその機所 に分布 して いるアラメ軌 (ク ロメ.
ア ラメ.カ ジメ) に発生 して いる ことが分か った (Tablcl) ｡そ こで .発生が
搬 譜 との情 報が あった壱岐 (郷 ノ珊町).平戸 (皮砧 .主f;lJ,御子 .中津 良町)
五AL1 (上五L'J町) .i'7日);i半J3 (1コ之TJLPlr) の各地光 (F】g 1)で 1999年 1):Jに
scuBA7秒水 によ って標本 を採如 し本税故 の特徴 をrlE辞 した総果. いずれ の地 先
で も即 Ig=地 区 の ク ロメでみ られ た と同様 の茎 招;のみ が残 った個体 か ら側典 が短
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Table 且. TheSitewhereleaf-lostphenomenonobservedon Ecklonl'akumme,
El'senj'abl'cycl'S,andEcklom'acavealongthecoastofNagasakiPTefecture｡
Species
















































































































くな っ た だ けの個 体 まで の多 様 な葉 状 部 欠 損 現 象 と藻 体 に特徴 的 な弧 状 等 の痕
跡 が 認 め られ た ｡なお ,平 戸 地 先 で は ツル ア ラ メ EckJonJ'astoloDl'feI･Gの分 布
が み られ た が , 同一 場 所 に生育 す る ア ラ メ には葉 状 部 の 欠 損 が あ って もツル ア
ラメ に は観 察 され な か った ｡ また ,SCUBA潜 水 調査 を行 った 上記 の 4地 区 にお
いて 葉 状 部 が 欠 損 した ア ラ メ類 と同 じ場 所 に生育 して い た ホ ンダ ワ ラ類 (ノコ
ギ リモ ク SaI･gaSSummaCI･OCarPum, トゲ モ ク S.ml'cI･aCanthum, ア カ モ ク S,
horDerj, ヤ ツ マ タモ ク S.palens, ヨ レモ ク S.sl'11'quastI･〟m, マ メ タ ワ ラ S.
pl']〟11'feI･Llm)に は,葉 状 部 の欠 損 は確 認 され な か った .平 戸 中津 良町と 口之 津























葉が残 るだ けの ア ラメ類 の葉状部 欠損 に類似 した特徴 がみ られ ,残 された葉 に
はア ラメ類 と同様 の弧 状 の欠損 が観察 され た｡
(3)葉 状 部 欠 損 個 体 碍水深別 の出現状 況
ア ラメの葉 状 部 欠損現 象 と水 深 との関係 につ いて平戸 中津 良町地 先 にお いて
1999年 1月 に調査 した結果 を Fig.6に示す ｡ア ラメの分布 は水深 1- 7mの範 囲
にみ られ , 2m 以浅 で は正常個 体 が 88%を 占めたが ,2m以深 で は葉 状部 が欠損
した個 体 の 出現 率が 高 くな り, 2-4mで は 70%,4-6mで は 90%, 6-8mで は全
てが欠損 した個 体 とな った｡浅 い場所 で葉状 部欠損個 体 の 出現 率 が 少な い とい
う傾 向 は,野 母 地 区 の クロメで も認 め られ た が,壱 岐郷 ノ浦 町や 上五 島町地 先
で は深 浅 を問わ ず 葉状部欠損 現 象が著 しく, この よ うな傾 向は明確 で はなか っ
た｡
･1.I:, 享it:.
長崎県 下 で今 回認 め られ た ア ラメ類 の葉状 部欠損現 象 は,著 しい場合で は葉
状部 が 全 て な くな り茎部 だ け にな った ものか ら側 葉がわず か に欠損 した もの ま
で,多様 な状 態 を示 した｡ また,本現象 を示 した ク ロメ, ア ラメ, カ ジメには
全て退 色 はな く,欠損 部 に切 り取 られ た よ うな弧 状 の特徴 的な痕 跡 が共通 して
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認 め られ た｡ ア ラメ類 で葉状部 がな くな り茎部 だ け にな る現 象 は, これ まで に
も立 ち枯 れ現 象 と して静 岡 (川尻 ら 1981),宮 崎 (坂 本 ¢松本 1995),和歌
山 (山 内 ら 2000)な どの各県 で知 られ, ニ ュー ジー ラ ン ド (ColeandBabcock
1996)で も報 告 が あ る｡ 静 岡県 の例 で は,黒潮 の接岸 によ る水温 の上昇 が原 因
と推 察 され て い る. ニ ュー ジー ラ ン ドで は , 水 深 10-18m に生 育 して いた
EckJonl'aradl'ataが 葉部 の退色や衰退 が進 み ,茎部や仮 根 部 のみ にな り群 落が
消失 した例 が報 告 され て お り, 日照不足 が原 因 と推察 され て いる｡一方 ,宮崎
県 や和 歌 山県 で は,ク ロメや カ ジメ群 落が 2-3箇 月の間 にほ とん ど茎部 だ けに
な る同様 な現 象 が み られ ,車体 に残 され た痕 跡 か ら魚 類 の摂食 を原 因 と推定 し
て い る｡長 崎県 下 で今 回認 め られ た現象 にお いて は,藻体 に特徴 的 な弧 状 の欠
損 が あ り,宮 崎県 や 和 歌 山県 の例 に類似 して い る｡ また,発 生 の状況 につ いて
も,一 様 にで はな く同 じよ うな環境 にお いて ,場所や 大 型褐藻類 の種類 ,成体
や幼体 によ って も発 生状 況が異 な る とい う特徴 等 を総 合 的 に考 慮す る と,長崎
県 下 で今 回発 生 した本現 象の原 因は生理 的な障害 とは考 え に くく,宮崎県 や和
歌 山県 と同様 に魚 類 の摂 食が原 因 として疑 われ る｡魚 類 によ るク ロメの摂 食被
害 は 1984-1986年 に野母 崎町地先 の磯 焼 け帯 で実施 した藻場造 成試験 で ,人工
的 に造 成 した ク ロメ群 落 が ブダイ CaJolomusjapoJ71'cLlSの摂食 によ って消滅 し
た ことが報告 され て い る (四井 ｡前迫 1985;小川 ｡四井 1986)｡今後 ,藻体
に残 され て いた弧 状等 の痕 跡 を本現 象 の原 因 を究 明す る手掛 か りと して利用で
きる と考 え られ る｡
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長 崎県 沿 岸 で 葉状部 欠損 現 象 を示 して いるア ラメ類 群 落 にお いて,残存 した
藻体 の葉状 部 縁 辺 に特徴 的 な弧 状 の痕 跡が残 されて お り, この痕 跡 は藻 食性魚
類 の摂 食痕 で はな いか と疑 われ た (桐 山 ら 1999a:酒本 ら 2000b)｡そ こで,義
崎県 下 で普 通 にみ られ ,量 的 に も多 い藻食性魚 類 7種 につ いて陸 上水槽 で ク ロ
メ EckloDl'a kuromeを与 えて摂 食状況 を観察 し,摂 食 の有 無 ,摂 食痕 の特徴 な
どにつ いて 調 査 を行 い (桐 山 ら 2001a),摂 食痕 と藻体 に残 され た痕 跡 との比較
か ら原 因種 を推 定 した｡
lJ':; fi:.
(1)藻 食性 魚 類 による夢ロメめ摂食
長 崎県 沿 岸 で普通 にみ られ ,藻食性 と考 え られ る メジナ Gl'reJJapuntala,
ノ トイ ス ズ ミ KyphosLIS bI'gl'bbus, ブ ダイ CaJotomLIS japonl'cus, ニ ザ ダ イ
PI･1'oDLlI･uS SCaJpI･US, アイ ゴ sl'ganus fuscesceDS, カ ワハ ギ StephaDOJepl's
cl'I･rhl'fel., ウマ ヅ ラハ ギ ThdmDaCOHuSmOdestus, の 7種 の成魚 につ いて水槽
内で ク ロメ を与 え摂 食 の有 無 ,摂 食痕 ,摂 食量等 につ いて観察 した｡ なお, ア
イ ゴ とシモ フ リアイ ゴ S.caDaJ1'cu/alLlS の分類 につ いて は混乱 が み られ るた
め, ここで は 中坊 (2000a)に基づ いて両種 を区別せ ず にアイ ゴ と して扱 った｡
イ ス ズ ミ属 Hyphosusの分類 につ いて は,従 来イ スズ ミ K.JembLISとされて いた
もの は近 年 イ ス ズ ミ K.val'gl'eDSl'Sとノ トイ スズ ミに分 け られ た(中坊 2000b)0
これ まで の調 査 で は,長 崎県 沿岸 で は これ ら両種が漁獲 され るが ,そ のほ とん
どが ノ トイ ス ズ ミで あった｡ このた め,本摂 食試験 (桐 山 ら 2001a)お よび以
下 に記す 全 長 と口幅 の関係 に用 いた供試魚 は, ノ トイ スズ ミと して扱 うことに
す る｡
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依 頼 して採 捕 した｡供試魚 は集 まった ものか ら順次長崎 水試 の陸 上水槽 (長 さ
10m X幅 2m X深 さ 0.75m,アク リル コ ンポ ジ ッ ト流水式 15トン水槽 )に設置
した 小 区画 (目合 2×2cm,2m Xl.5m XO.6mの網仕 切 り) に 1個体 ず つ収容
し,1箇 月以 上馴 致 した後 実験 に用 いた｡馴致期 間 中は水槽 内 にク ロメ を入 れ ,
1週 間 に 1回の割 合 で配合飼 料 を与 えた｡
摂 食試験 は 1999年5月～12月の間 に行 ったが (Table 2) , ノ トイ ス ズ ミ を
除 き , 先 に 供 試 魚 が 収 集 で き た 6種 に つ い て 5月 中 旬 ～ 6月 下 旬 に 行 っ た ｡
そ の 後 , こ の 試 験 か ら, 摂 食 量 が 多 く, 特 徴 的 な 行 動 と摂 食 痕 を 残 した
ブ ダ イ と ア イ ゴ に 加 え て 胃 内 容 物 調 査 に よ り大 型 褐 藻 類 を 摂 食 す る こ と
が 分 か っ て い る ノ トイ ス ズ ミ成 魚 に つ い て ,引 き 続 き 8月 ～ 12月 に試 験 を
行 っ た ｡ 供 試 し た ブ ダ イ と ア イ ゴ は 5月 ～ 6月 の 実 験 か ら引 き 続 き 同 一 の
魚 体 を 用 い , ノ トイ ス ズ ミ は 7月 か ら馴 致 した も の を用 い た ｡ な お , ノ ト
イ ス ズ ミ は 11月 末 に 艶 死 した の で ,同 じ体 長 で ,同 じ く7月 か ら馴 致 して
い た も の に 魚 体 を 替 え て 試 験 を 継 続 し た ｡ク ロ メ の 投 与 や 試 験 時 以 外 の
管 理 は 馴致 期 間 の 取 り扱 い に準 じて 行 っ た ｡ノ トイ ス ズ ミ は ブ ダ イ や ア
イ ゴ に 比 べ る と遊 泳 行 動 が 活 発 な た め ,4.Om Xl｡5m XO｡6m に 仕 切 っ た
大 き い 区 画 に 収 容 した ｡ ク ロ メ の 投 与 は 仮 根 部 を コ ン ク リー トブ ロ ッ ク
に 紐 で 固 定 し直 立 した 状 態 に して 小 区 画 に 1本 ず つ 入 れ , 24時 間 後 に水
槽 内 に 残 っ た 全 て の ク ロ メ を 回 収 し, ク ロ メ に 対 す る 摂 食 の 有 無 , 摂 食
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塞 , 摂 食 痕 に つ い て 調 べ た ｡ 試 験 に 用 い た ク ロ メ は 平 均 湿 重 量 241g (72
- 653g) の 大 型 の 成 体 で , 摂 食 行 動 に つ い て は 昼 間 に 観 察 を行 い , 摂 食
量 は , ク ロ メ の 投 与 量 か ら24時 間 後 に 水 槽 内 か ら 回 収 した 全 て の ク ロ メ
の 量 を 引 い て 求 め た ｡ 魚 類 6種 を 用 い た 試 験 は 5月 ～ 6月 の 間 に 月 当 た り5
- 6回 実 施 し た ｡ 次 に ブ ダ イ , ア イ ゴ , ノ トイ ス ズ ミ で は 3種 と も 摂 食
に 伴 っ て 大 量 に 食 い 散 らす 行 動 が 観 察 さ れ た の で , 食 い 散 ら し た も の
を 集 め て 脱 落 量 と し , 3種 と も 摂 食 量 が 多 か っ た 8月 ～ 10月 の 期 間 に つ
い て , 脱 落 率 (- 脱 落 量 / 投 与 量 ) を 調 べ た ｡ な お , 1回 の 試 験 は 24
時 間 と し , 8月 ～ 12月 の 間 1箇 月 当 た り8- 14回 の 観 察 を 行 っ た ｡5月 ～
12月 の 試 験 期 間 中 の 水 槽 内 の 水 温 は 午 前 9時 ～ 10時 の 間 に 計 測 した ｡
(冒) I:Jtダ ･､･;I, -J･1LdA∴ g'-, 了 トイ:>べ∴Jf:.::.即 ･,:I.:-Ls;-.上 E‖}:Llj
授 与 した ク ロ メ に は 魚 種 ご と に 口部 の 特 徴 が 痕 跡 と して 残 っ た が , こ
れ 以 外 に痕 跡 の 大 き さ に も相 違 が み られ た ｡そ こで ,西 彼 杵 半 島 沿 岸 (大
島 町 , 外 海 町 , 野 母 崎 町 ) , 壱 岐 (郷 ノ 浦 町 ) , 五 島 (上 五 島 町 ) で
1999年 4月 ～ 2000年 1月 に か け て 漁 獲 さ れ た 魚 体 を 集 め , 全 長 と 目幅 の 関
係 を 調 べ た ｡測 定 した ブ ダ イ ,ア イ ゴ , ノ トイ ス ズ ミ の 個 体 数 は そ れ ぞ れ
13, 20, 23個 体 で あ る ｡な お , 口幅 の 計 測 は ブ ダ イ に つ い て は 酒 本 ら (20
00a) の 計 側 方 法 に 従 い 側 面 に突 出 した 歯 の 内 側 基 部 間 の 直 線 距 離 と し,
ア イ ゴ , ノ トイ ス ズ ミ で は , 上 顎 歯 の 奥 歯 基 部 の 左 右 の 直 線 距 離 と し た
(Fig｡7) 0
結 果
(』)打 吊 'ifi･.工言iliEi.,.L:LV了･'H Jhv(7相 打:㌔;
供 試 魚 7種 の 内 , メ ジ ナ を 除 く6種 が ク ロ メ を 摂 食 し た ｡摂 食 した 6種 の
内 , ブ ダ イ , ア イ ゴ , ノ トイ ス ズ ミで は 摂 食 量 が 多 か っ た が ,他 の 3種 で
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は 極 め て 少 な か っ た . ブ ダ イ , アイ ゴ. ノ トイ ス ズ ミ で は 棋 食 に 伴 っ て
多 数 の 東片 を 散 逸 さ せ る と 北 に . 特 徴 的 な 痕 跡 を 残 した . 以 下 に 爪 廠 ご
と の 摂 食 行 軌 と棋 食 娘 に つ い て 記 述 す る .
二 ザ ダ イ
摂 * 行 動 :本 職 は 頻 状 部 を つ つ く よ う に し て か み J&る 行 動 が み ら れ た .
摂 氏 虹 は 側 炎 良 辺 に み ら れ た が , 盛付 の 脱 落 や * 状 部 が 刑 央 し基 部 の み
と な る こ と は な か っ た .1日 当 た りの 摂 食 血 は 供 正式し た 全 長 24cmの 個 体 で
平 均 水 温 214℃ (19 0- 23 6℃ )下 で 平 均 3g/day.La大 で 】2g/dayで あ っ
た .
鏡 * dl:摂 食 さ れ た 側 典 練 辺 に は Flg 8̂ に 示 す よ う に .弧 状 に 連 続 し.
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8A-)) . ｢】郡 の Jr日大を示 す 弧 状 の 般 跡 が LyJ岨 な 朋 合 は . ノ トイ ス ズ ミ と
似 た 半 PJ形 を 示 した (Flg 8A-2).州 熊 基 部 の 少 しJTみ の あ る 部 位 で は ,
Flg 8A-3に 示 す よ う に Lj部 の 形 状 を 示 す ギ ザ ギ ザ の 弧 状 の 虹 跡 が 認 め ら
れ る こ と も あ っ た .
カ ワハ ギ . ウ マ ヅ ラ ハ ギ
凍 土 行 肋 := ザ ダ イ と 同 様 , 典 状 部 を つ つ < よ う に して か み 取 る 行 動
が み られ た . 披 食 痕 は 側 盛 振 辺 や 表 面 に み られ た が . 中 央 糞 や 茎 部 の Fg
み の あ る 灘 伯:に は み られ な か っ た . この た め 盛付 の 脱 落 や 葉 状 郡 が 消 失
17
して 茎 の み と な る よ う な こ と は な か っ た ｡ カ ワ ハ ギ (全 長 19cm) と ウ マ
ヅ ラハ ギ (全 長 22cm) の 1日 当 た りの 平 均 摂 食 量 は ,ニ ザ ダ イ と 同 じ水 温
条 件 下 で 共 に 1g/day以 下 ,最 大 で もそ れ ぞ れ 2g/dayお よ び 3g/dayで あ っ た ｡
換 金 疲 :摂 食 さ れ た 側 葉 の 縁 辺 で は 小 さ い 楕 円 か ら 半 円 形 の 弧 状 , 側
葉 の 表 面 で は 丸 く空 い た 穴 とな る痕 跡 が み られ た (Fig｡8B,C).これ らは ,
カ ワハ ギ と ウ マ ヅ ラハ ギ で は 酷 似 し, 両 者 の 区 別 は で き な か っ た ｡
PL,A;I:/･i'
摂 食 行 動 :本 種 は , 乗 状 部 , 特 に茎 葉 移 行 部 を摂 食 す る こ とが 多 く,
頭 部 を 振 っ て 引 き 千 切 る よ う に して か み 取 り, そ の 後 , 阻 し ゃ く を 繰 り
返 して 口 内 に 取 り込 む 行 動 が み られ た ｡ しか し, 岨 し ゃ く後 直 ち に 吐 き
出 す 場 合 や か み 千 切 る だ け の 場 合 も あ り , 水 槽 底 に は 脱 落 に よ り大 小
様 々 な 莫 片 が 散 逸 した ｡ こ の 摂 食 と脱 落 に よ っ て 1回 の 実 験 終 了 時 に は ,
葉 状 部 の ほ と ん どが 消 失 して い た ｡ま た ,摂 食 量 が 多 か っ た 8月 ～ 10月 に
お け る 脱 落 率 は 4割 程 度 で あ っ た ｡ 投 与 量 か ら脱 落 量 を 引 い て 求 め た 1日
当 た り の 摂 食 量 の 月 別 変 化 をFig.9に 示 す ｡ 水 温 が 23- 28℃ の 9月 と 10月
は , そ れ ぞ れ 131g/dayと 129g/dayで , 水 温 が 19- 14℃ に な っ た 12月 に は
78gに減 少 した ｡
摂 食 痕 :側 葉 縁 辺 や 中 央 葉 に か み 取 っ た 口部 の 形 状 を示 す や や 縦 長 の
楕 円 状 の 痕 跡 が み られ た (Fig｡10A,B)｡中 央 葉 や 茎 部 な どの 厚 み の あ る 部
位 で は , か み 付 き に よ る 筋 状 お よ び 深 み の あ る 溝 状 の 不 規 則 な 傷 が み ら
れ , ま れ に 歯 型 を 示 す 点 線 お よ び 線 状 の 傷 が 残 っ て い た (Fig.10C-E) ｡
ま た , 側 葉 が 複 数 枚 連 な っ た ま ま 中 央 葉 か ら 引 き 千 切 られ た り, 側 葉 や
中 央 葉 が ほ と ん ど無 傷 の 状 態 で 中 央 葉 基 部 か ら鋭 く 引 き 千 切 られ , 茎 部
の み と な る 場 合 も あ っ た (Fig.lop,G)｡ 引 き 千 切 る よ う に して か み 取 る
摂 食 行 動 の た め ,歯 型 が 残 らな い 例 が 観 察 した ク ロ メ の 4割 程 度 に み られ ,
























































摂 食 行 動 :本 種 は 葉 状 部 を 素 早 く つ つ く よ う に し て か み 取 る 行 動 を 繰
り返 した ｡ 中 央 葉 部 や 側 菓 基 部 な ど厚 み の あ る 部 位 が 摂 食 さ れ る 場 合 が
多 く み られ ,著 し い 場 合 に は 茎 部 も 摂 食 さ れ 仮 根 部 の み が 残 る こ と も あ








よ り. 1Erの 実 験 終 了 時 に は ほ と ん ど感 状 部 が 消 失 した 状 態 とな った ｡ ま
た . ク ロ メ を よ <摂 食 した 8月 ～ 10月 に お け る脱 紡 率 は 7割 軽 度 に 及 び .
ブ ダ イ や 後 述 の ノ トイ ス ズ ミ に 比 べ 絹 か っ た ｡
摂 食 虫 は ,水 弧 が 約 28℃ の 9月 に 76g/dayと多 く,25- 28℃ の 8月 お よ び
26- 23℃ の 10月 に は 共 に 43g/day.23- 18℃ の 日 月 に は 37g/day,19- 14℃
の 12月 に は 4g/dayと な り, 満 水 7臥時 に多 く, 水 温 の 低 下 と と も に減 少 し







摂 Jtdl:側 曲 線 辺 な ど の 比 較 的 Yt頓い 部 付 で は . 迎 縦 した 小 さ い 弧 状 と
な り.(:)部 の 形 状 を 示 す 尖 gJIの 用 円状 の 痕 跡 が 残 るuL合 も あ っ た (FIE
llA,8). 中 火 鵡 縁 辺 や 基 部 の If7み の あ る部 位 で は , 歯 弧 び の 凹 凸 を示 す
#Elか い平 行 した 肪 状 の I浜が み られ (Fl居 HC.D) . そ の 筋 のri;J附 は 04-
0 6)Jl, 深 さ は O l･-0 2Lnで あ っ た .
ノ トイスズ ミ
淡 * 行 動 :上 述 した ア イ ゴ に 類 似 した 板 金 行 動 を 示 し, 感 状 部 を つ つ
<よ う に して か み J&っ た . ブ ダ イ . ア イ ゴ と 同 様 に . 多 飲 の 薬 片 が 水 18
鹿 に 微 過 し,按 食 と脱 落 に よ り l河 の <R 魚 終 7時 に は ほ とん ど垂 状 部 が






率 は 3割 程 度 で , ア イ ゴ に 比 べ る と少 な か っ た ｡
摂 食 最 は , 9J:Jと 10月 に そ れ ぞ れ 48g/dayと51B/dayと 粒 も多 か っ た (
FLg 9). そ の 後 日 月 に は 38g/day, L2月 に は 36g/dayと水 子鼠の 低 下 と共 に
や や 減 少 した が .ブ ダイ や ア イ ゴ に 比 べ て 摂 食 i主の 減 少 割 合 は 低 か っ た ｡
摂 虫 瓜 :本 棟 は ア イ j'と 同 様 に 迎 放 して ク ロ メ を か み 取 る 行 動 を練 り
返 した .仙 -# 縁 辺 な ど 比 較 的 滞 い 部 位 で は .迎 紙 的 な 弧 状 の 痕 跡 を残 し,
ア イ ゴ に 比 べ る と大 き く.半 円 形 で 口部 の Jr日大を 反 映 して いた (FL富 】2A,
B). ま た .か み 放 られ ず に OlJ非 縁 辺 に残 され た 点 線 状 の 半 円 形 の 歯型 も
しば しば 観 察 さ れ た (F】g L2B) ｡ 中 火 兼 縁 辺 や 装 飾 の J畢み の あ る 部 位 で
は .歯 並 び の 凹 凸 を 示 す 平 行 した 筋 状 の lgJが み られ (FLg J2C.D) . 筋 の
問 隅 は 】0- L2m , 協 の 深 さ は 0 4- 0.6mmと な り, ア イ ゴ に 比 べ て 深 く
大 き か っ た ｡
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ブ ダ イ , ア イ ゴ , ノ トイ ス ズ ミ の 3種 に つ い て , 全 長 と 口 幅 の 関 係 を
Fig.13に 示 す ｡こ の 関 係 式 か ら,魚 種 ご と の 最 大 の 口 幅 は ,ブ ダ イ で は ,
最 大 全 長 と さ れ る 約 50cm (河 尻 1975,1976)で は 2.6cm, ア イ ゴ で は ,義
大 全 長 と さ れ る 約 40cm (落 合 ｡田 中 1986a)で は 1｡6cm, ノ トイ ス ズ ミ で
は , 最 大 全 長 と さ れ る 約 70cm (荒 賀 1984) で は 3.9cmと 計 算 さ れ た ｡ こ
の こ と か ら, 摂 食 痕 が 1.6cmを 超 え れ ば ブ ダ イ か ノ トイ ス ズ ミ , さ ら に ,
2.6cmを 超 え れ ば ノ トイ ス ズ ミ で あ る こ と が 分 か っ た ｡
以 上 の 結 果 , これ ら3種 で は ,そ の 摂 食 行 動 や 口 部 の 特 徴 に よ り, そ れ
ぞ れ 異 な る 摂 食 痕 を 残 す こ と が 分 か っ た ｡そ れ ら を 整 理 しFig.14に 示 す ｡
ブ ダ イ で は か み 付 い て 引 き 千 切 る た め 摂 食 痕 は 不 規 則 と な り , 口部 の 形
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状 が 残 らな い 場 合 も あ る が , 深 い 溝 や 線 状 の 不 規 則 な 傷 が 厚 み の あ る縁
辺 部 に 残 る ｡ 一 方 , ア イ ゴ と ノ トイ ス ズ ミで は ブ ダ イ の よ う に 引 き 千 切
る こ と は な く, 素 早 い 阻 し ゃ く を繰 り返 して か じ り取 るた め , 葉 状 部 に
は 連 続 した 弧 状 の 痕 跡 や 凹 凸 の 平 行 線 状 の 規 則 正 し い 溝 状 の 痕 跡 が 残 り,
ブ ダ イ と は 明 らか に 相 違 し た ｡ ま た , ア イ ゴ で は , 溝 の 深 さ が 浅 い細 か
い線 状 で あ る の に対 し, ノ トイ ス ズ ミで は 溝 が 明 瞭 で 筋 状 で あ り, この
特 徴 か ら両 者 を 区 別 す る こ とが 可 能 で あ っ た ｡
こLl.:'1 日
長 崎 県 沿 岸 で 普 通 に み られ る藻 食 性 魚 類 で あ る メ ジ ナ ,ノ トイ ス ズ ミ ,
ブ ダ イ , ニ ザ ダ イ , ア イ ゴ , カ ワハ ギ , ウ マ ヅ ラハ ギ に ク ロ メ を 投 与 し
24
た 結 果 , メ ジ ナ を 除 く6種 で 摂 食 が 確 認 さ れ た ｡ ま た , ク ロ メ を摂 食 し た
6種 の 内 ,摂 食 量 は ブ ダ イ ,ア イ ゴ ,ノ トイ ス ズ ミ が 特 に多 く,ニ ザ ダ イ ,
ウ マ ヅ ラハ ギ , カ ワハ ギ で は , 摂 食 量 は わ ず か で あ っ た ｡ これ ら の こ と
か ら, ア ラ メ 類 の 衰 退 に 対 し摂 食 に よ っ て 影 響 を 及 ぼ し得 る の は , ブ ダ
イ , ア イ ゴ , ノ トイ ス ズ ミ の 3種 と判 断 さ れ た ｡
ブ ダ イ , ア イ ゴ , ノ トイ ス ズ ミ に よ っ て 摂 食 さ れ た 藻 体 に は 弧 状 の 摂
食 痕 が 共 通 して 残 さ れ ,弧 状 の 摂 食 痕 そ の も の が これ ら3種 に よ っ て 摂 食
さ れ た 証 拠 と な り, 加 え て 摂 食 痕 の 大 き さ に よ っ て 部 分 的 な が ら摂 食 し
た 魚 種 の 特 定 が 可 能 と考 え られ た ｡す な わ ち ,3種 の 全 長 と 口幅 の 関 係 か
ら, 摂 食 痕 が 1.6cmを超 え れ ば ブ ダ イ か ノ トイ ス ズ ミ , さ ら に 2.6cmを 超
え る も の は ノ トイ ス ズ ミ と推 定 で き る ｡
こ の 実 験 に よ っ て 得 られ た ブ ダ イ , ア イ ゴ , ノ トイ ス ズ ミ の 摂 食 痕 の
形 態 を 1998年 に 長 崎 県 下 で 広 範 囲 に 発 生 した 葉 状 部 欠 損 現 象 を 呈 す る 藻
体 で 観 察 し た 弧 状 の 痕 跡 と比 較 す る と極 め て 良 く一 致 し, 本 現 象 を 引 き
起 こ し た 直 接 の 原 因 は これ ら の 藻 食 性 魚 類 に よ る 摂 食 で あ る と判 断 さ れ
た ｡ ま た , 1998年 の 県 下 各 地 の 現 象 に つ い て は 痕 跡 の 特 徴 か ら摂 食 し た
魚 種 の 特 定 に は 至 らな か っ た が , 今 後 , 本 現 象 の 発 生 直 後 に 観 察 す る こ
と が で き れ ば 摂 食 痕 の 特 徴 に よ り摂 食 した 魚 種 の 特 定 も可 能 と考 え られ
る ｡
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鳥 三/;l':;rj 巨･:I,i;L‖ こ.(!,I.:i.tL.!FJT;J:I;.[:;-tl∴目上L上狛 .J.
ヒジキ SaI･gassumfLlSl'folmeの生育不 良現 象 は 1998年 に長 崎県 下 の全域 で発
生が認 め られ ,そ の後 も継続 して いる｡そ のため,か つて は 3000-4000tで安
ち
定 して い た 生 産 量 が 2000t前 後 ま で 低 下 して い る (長 崎 農 林 水 産 統 計 協 会
1989-2005)｡本 現 象 は最 初 に対馬厳 原 町豆酸浦 で確 認 され , これ を問題視 し
た厳 原 町漁 業協 同組合 の要望 を受 けて原 因調査 を開始 した｡豆酸 浦 で は事 前調
査 と して生育不 良現 象 の発 生過程 を追跡す る 目的で , 同島 内の北 端 にあ りヒジ
キ の生育 が 良 い鰐浦 か ら 1998年 10月 に約 3cmの ヒジキ幼体 を岩 と共 に剥 が し,
豆酸 浦 に移 して水 中ボ ン ド (福 岡ス リーボ ン ド株 式会 社 , ス リー ロ ッジ F185)
で接 着 し移 植 した｡ この ヒジキ は翌 日には根 だ け にな った｡ 11月 に再度約 12
cmにな った ヒジキ を移植 した と ころ,翌 日には長 さが 半分 以下 とな り,切断 さ
れ た よ うな痕 跡 が認 め られ た｡そ こで,豆酸浦 にお け る ヒジキ の生育不 良現 象
は魚 類 の食 害 によ る との仮 説 の も とに防護 篭 の設置 によ る実験 を開始 した｡ こ
の実験 か ら, 防護篭 の設 置 によ り生育が改 善 され る ことが分 か った ので ,県 下
全域 にお け る防護篭 設置実験 を経 て,最終 的 には室 内実験 結果 を含 めて原 因 を
推定 した (桐 山 ら 1999b,2002,2005a,2005b)｡ ここで は本 現 象 の長崎県 下 にお
ける発 生の状況 と併 せ て報 告す る｡
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長 崎県 下 にお け る ヒジキ の生育不 良現象 の分布 ,生育不 良の特 徴等 を把握 す
るた め に調査 を行 った｡事 前調査 か ら生育不 良現 象が魚 類 の摂 食 によ って誘 発
され て いるので はな いか と考 え られ た豆酸 浦 にお いて 防護 篭 を設 置 して効果 を
確 か め る予備 実験 を行 った (桐 山 ら 1999b)｡そ の結 果 ,顕 著 な生長改 善効果 が
み られ た ので , 引 き続 き長 崎県 下 で広 く防護篭 の設置実験 を行 い, ヒジキの生




長 崎県 下 にお ける ヒジキ の生育不 良の発 生状況 につ いて ,長崎県 漁 業協 同組
合 連 合会 , 関係 漁 業協 同組 合 ,県 下 7箇 所 の水産 業普 及指 導セ ンターへ 1998
年 に聞 き取 り調 査 を行 った｡加 えて ,特 に本現 象 の発 生が顕著 で ほ とん ど生産
が で きな い状 態 が広 が って いた 対 馬 厳 原 町 西岸 にお いて ,現 地 調 査 を行 った
(Fig.15)｡調査 は 1998年 5月 に厳 原 町西岸 の主 な ヒジキ 生産地 で ある阿連 ,
小茂 田,上槻 ,久 根浜 ,豆酸 浦 の 5箇所 で行 い, ヒジキ の生育 の多 い場所 で 50
×50cm枠 によ る枠 内の ヒジキ の生育数 を計測 し,周辺 の ヒジキ群 落 か ら無作為
に 20-30個 体 を採集 した｡採集 した ヒジキ は外 部 形態 を観 察 し,藻 体 長 は上位







1998年 L2月 4日に日合 いと形状が光な るステ ン レススチール割の確 を 2佃r
放血 した｡確の形状は 目合 い 8×4cmの円錐形 (商 さ 2,cm,下部直径 123m1,
FL富 】6) と日合 い 3×3crnでJZi膨 (市 さ 10c m .下 部 -23×】8cm)である｡また .
時JtJlを変 えて 】999年 2月 19Elに目合 い 】5X4cmの円心膨 (高さ L5crn.下部iJEi
抹 45cm)の昭 を l個設旧 した.設伯方法は.7gをヒジキの生育 している岩盤｣二
に被せ.接す る部分の岩両 をステ ンレススチ-ル斜のスク レイパー とワイヤ-
ブラシで付IJ'物 を除去 し水中ポン ドでE詞定 した｡防磯確周辺の ヒジキは港体 長
02-03cmで生育数 は 】m'当た り約 700個体襟度で均一に射生が認め られた｡
喝の内 と外 の ヒジキの生長は.】2月に設fhlしたものについては塑年 2月 Z9El
と 3月 18日に,2月に殻ihLした ものについては 4月 L6日に調査 した｡なお,
確内の ヒジキは生長の良いものを 5個体採1R しその平均値を,穂外 については
周辺で生長の良い 5個体を援継 しその平均値をそれぞれの-#体長とした.
(参県下各地 における防dEtの校正実験
il_q彼杵 半.L')沿岸を中心に対偶.五砧を含 め合.引 20刑重点で筒 を設把 した｡














































置 した (Fig.17)｡防護篭 を設 置 した場所 と時期 は,西彼杵 半島で は 1999年 8
月 に 4調査点 ,2000年 1月～2月 に 9調査 点 ,対 馬 で は上述 した 1998年 に設置
した 1調 査点 を続 けて観察す る と共 に新 た に 1999年 10月 に 2調査 点 , 2000
年 4月 に 2調 査 点 ,五 島で は 2000年 4月 に 2調査 点 で あ る (Table3,Fig.18)0
2000年 10月～11月 に調査 を行 った結果 ,全 て の調査 点 で篭 の 内 と外 にお け
る ヒジキ の生育 に相違 が あった ので,12月 に西彼杵 半島 の 4調査点 で篭 を外 し,
そ の後 の状況 を翌年 の 3月 と 4月 に調査 した｡調査 は,篭 の内 と外 にお ける ヒ
ジキ とそ の他 の海 藻 の藻体 長 を計測 し,形態 につ いて も肉眼 と顕 微鏡 によ る観
察 を行 った｡ な お ,藻体 長 は,採集 した標 本 の上位 5個 体 の平均 値 で示 し,揺
準偏 差 (SD)を求 め た｡
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晶 噂 県軍碍発生状 況 :生育不 良現象 は,上対馬西岸 の一部 と下対 馬 の特 に西
岸～南岸一帯 ,壱 岐郷 ノ浦 ,五 島列 島,佐 世保市 ～西彼杵 半島一帯 な ど県下 の
ヒジキ生産地 の ほぼ全 域 で発 生 して いた (Fig｡19)｡生育不 良の状態 は, これ ま
で ヒジキが生産 され て いた場所で,生産 はで きるが以 前 よ り伸びが悪 くな った





な どのよ うに.鉢体長が放crn以下 と短 く生産で きな くなる棲端な ものまで,多
様な状娘を示 していた.このため.1998年の ヒジキの生産虫は.地域 によって
平年の 1-5割 に減少 した.
対JtJE床町西片の発生状況 .厳原rr西岸～南岸の 5低所で標兆 した 5月の ヒ
ジキの平均溢体技および生育数 を TablC4に示す.藻体 位は 0 9- 3 2cmと全調
査箇所で短 く.漁堀では ヒジキが同 じ高さに短 く一様に刈 り捕え られたよ うな
放観 を示 していた.操典 した ヒジ牛を観察すると.玉枝や秦先が 切れて短 <な
った ものが多 < (Flg 20),主枝や薬先が切れて いないものは,全て刈 り措えら
れた高 さ以下の短 いものであった.生育款は Im'当た りで.阿述.小夜田,上














(2) 防ttt の股正 による生育の改 善
① 豆 粒 浦 にお ける予 価 夷攻
防鰻確 を設Ihtした i2J:I4日には曲体 長は 0 3cmと短 く (FLg 2】A).ロゼ ッ ト
状か らわ ずか に非が 伸び始 めた状態で あ った｡目合 い 3×3cmの角 形の裾 は,設
iH後l馴 和の経過 と共 にアオ / リ軌 EIJIeromorpha spp等 の付新 生物 に被われ .
内部の ヒジキ は 2月に観覧!した時 には既 に消失 して いた｡ 一方 . 目合 い 8×4










に観 察 した時 には,篭 の外 で は藻体 長 2.4cm,内で は 8.1cm (最大 10｡Ocm)と
顕 著 な相違 が 認 め られ , さ らに 3月 には外 で は 2.3cm (Fig. 2 1B) と 2月か ら
生 長 が 認 め られ なか った の に対 し, 内で は 13.6cm (最大 16｡Ocm)(Fig.21C)
と順 調 な生長 を示 した｡ また, 2月 に設置 した篭 で は, 2箇 月後 の 4月 16日に
は藻 体 長 11.8cm (最大 13.0cm) とな ったが ,外 で は 2.9cmと,篭 の 内 と外 で
顕 著 な相違 が あ った｡ これ らの ことか ら,豆酸浦 で は防護篭 の設置 によ りヒジ
キ の 生長 が大 き く改 善 され る ことが分か った｡ 防護 篭 の 内 と外 にお ける ヒジキ
の形 態 を観察 した結果 で は,篭 外 の個体 で は茎や葉 は途 中か ら切 断 され ,生長
点 の消 失 ,葉 先 の欠損 な どが 目立 った (Fig.21B)が ,篭 内で は この よ うな現 象
はみ られず正 常 な形態 を保 って いた (Fig｡21C)0
② 県 軍各 地 者岩お げ る防護篭◎殴置 轟観



















の LOTl-1lJlにおける確の内 と外の ヒジキ藻体良を FLg22に示す.全調査点
において溢体長は確の内 と外で -̂きな相速があ り.内では 2- I7cm,外では 03
-20cmで.確の設世によ り全ての鞘査点で生育が大 き <改善された.篭の設
把によって生育 の改題が少なか った場所は,水位が高 く生育が抑制 された もの
である.確 の内 と外における ヒジキの膨奴 をみ ると,内では正常であったが.
外では亜先や -i:枝の先箱が欠m L (Flg 23A).一様の長 さに刈 り揃え られたよ
うになって いた. ヒジキ以外の海藻は.Pl査点 N-I,-2.-日 一12ではウミ ト
ラノオ SarCaSSL/I /hLInbergJIが.N-5.-IOではイ シゲ Ishlg【･OkaJuraeが篭
の内 と外にみ られ,内 と外でそれぞれウミ トラノオでは 2- 13cmと 05-07
….i"I.すず'十十






















cm,イ シゲ で は 6- 8cmと 0.5- 1.0cmとな り, ヒジキ と同様 に篭 の 内 と外 で藻
体 長 に差 が あ った｡形態 につ いて も ヒジキ と同様 に篭 の 内で は正 常 で あ った が ,
外 で は菓 先等 に欠損 が み られ た (Fig.23B,C)0
20閑 辱 笥2月 官岩防護 篭 を撤 去 ♭た後 ◎経 過 調 査 :防護 篭 を 12月 に撤 去 した 4
調査 点 にお け る ヒジキ藻 体 長 の推移 を Fig.24に示す ｡篭 を撤 去 した時点 で は,
篭 の 内で 10- 25cm,外 で 1-2cmで あ った.篭 を撤 去 した 翌 日の観察 で は,N-5
と N-9で は既 に篭 の 内 に あ った ヒジキが刈 り揃 え られ た よ うに短 くな り,篭 の
外 の ヒジキ と同様 に短 くな って いた｡N-11と N-12で は共 に篭 の 内 と外 の ヒジ
キ の藻 体 長 の相 違 がそ の ま ま維 持 され て いた ｡ 翌年 の 4月 の時 点 にお ける観 察
で は,ヒジキ の藻体 長 は N-11で は篭 の 内が 88cm,外 が 28cmと両者 とも篭撤 去
後 ,順 調 に伸 長 して いた.一方 ,N-5で は共 に 22cm,N-9と N-12で は共 に 6-9
36
cmで あった｡N-5と N-9で は篭撤去 の翌 日に,N-12で は,確認 して いな いがそ
の後 に,篭 が あ り良 く生育 して いた ものが短 くな って 内 と外 の藻体長 の差がな
くな った後 ,N-5で は最 も早 い時期 に,N-9と N-12で はそれ よ り遅れて伸長 を
始 めた ことを示 して いた｡
ヒジキ以外 の海藻 につ いて は,N-5と N-9で は,篭 の撤去時 にそ の内 と外で
の藻体 長 は, 前 者 で は ウ ミ トラ ノオが 13cmと 0｡8cm,イ ソモ ク SaI･gaSSLlm
heml'phylJumが 7cmと 0.5cm,後者 で は ウミ トラ ノオが 10cmと 0.5cmで あった
が ,撤去 翌 日には全て短 くな って いた.N-11で は ヒジキ以外 に海藻 はな く,N-12
で は撤去 時 には ウ ミ トラノオが 5cmと 1cmで,撤去 翌 日には変化 はなか った｡
翌年 4月 には N-5で は,篭 の内 と外 にみ られた もので,ウ ミ トラノオが 37cmと
30cm,イ ソモ クが 15cmと 17cm,N-9で はウミ トラ ノオが 6cmと 7cm,N-12で
はウ ミ トラノオが 2cm以下で あった｡ ヒジキ以外 の海藻 につ いて もヒジキ と同
様 に,4月 にな って N-5で長 く,N-9と N-12で短 い傾 向が認 め られ た.
考 察
ヒジキ の生育不 良現象 につ いて は対馬沿岸 にお ける調査 か ら季 節風 に伴 う強
い波 浪 に よ る 生 長 点 の 損 傷 が 原 因 で 発 生 す る こ とが 知 られ て い る (四 井 ら
1986)｡今 回の生育不 良現象 は県 下全域で認 め られ ,地形 的 にみて季 節風 に伴 う
波浪 の影 響 を受 けない場所で も発生がみ られ, これ とは原 因 を異 にす る と考 え
られた｡ また,場所 によって 生育不 良の程度が大 き く異 な り,摘採 はで きるが
以前 よ り生育 がや や悪 くな った程度 の ものか ら摘採期 で も藻体長 が数cm以下 に
止 まる極 端 に短 い もの まで多様 な状態が観察 され , これ らを一つ の現象 として
考 えて 良 いか ど うか この時点で は判 断で きなか った｡
対馬豆酸浦 にお ける予備実験 か ら,この現象 の原 因 と して魚類 の摂食が疑わ
れ たので ,県 下 の代表的な 3地域 20調査点 にお いて防護篭 を漁場 に設置 し,坐
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長 の改 善効果 を調査 した｡そ の結果 ,全 て の調査点 にお いて篭 内 の ヒジキ の生
長が 顕 著 に改 善 され ,篭外 の ヒジキ の生長 が改 善 され なか った こと,篭外 の ヒ
ジキ の葉 片 に残 され て いた切 断 され た よ うな痕 跡 と併 せ て魚類 の摂 食 が原 因 と
して 疑 わ れ た｡ また, ヒジキ と同一場所 に生育 して いた ウ ミ トラ ノオ,イ ソモ
ク, イ シゲ等 も ヒジキ と同様 の防護篭 設置 によ る生育 の改 善が み られ , これ ら
も魚 類 の摂 食 によ り生長 を抑 制 され て いる もの と推察 され た｡また,12月 に防
護篭 を取 り外 した後 の調査 か ら,そ の まま順 調 に生長 した場所 ,一旦 短 くな り
そ の後 再 び 生長 したが 生長 を始 め る時期 に早晩 が あ り,場所 によ って到達 した
藻体 長 が 相違 した｡ ヒジキ の生育不 良現 象 は多様 な状態 を含 むが ,今 回の調査
結果 か ら,摘 採 期 にお ける藻体 長 の大 小 は魚 類 によ る摂 食 の影 響 が な くな る時
期 の早 晩 に左右 されて いる もので,多様 な状態 を示す ヒジキ の生育不 良は全 て
同一 の現 象 と考 えて 良 い ことが分 か った｡
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長 崎県 下 に広 く認 め られ る生育不 良現象 は上述 の調査 か ら,魚 類 によ る摂食
が原 因で発 生 して いる と考 え られ た｡
そ こで , 県 下 各 地 で 普 通 に み られ る 藻 食 性 魚 類 6種 に 水 槽 内 で ヒ ジ キ
SaI･gaSSLlm fusl'foI･me を与 え,摂 食 の有 無や摂 食痕 の特 徴 を明 らか に し,加 え
て最 も摂 食 強度 が 高か った アイ ゴ sl'gaDLlSfuscesceDSの ヒジキ に対 す る摂 食選
択性 を調査 した ｡ さ らに, この試験 で得 られ た魚種 ごとの摂 食痕 の特徴 を もと
に, ヒジキ の生育不 良現 象 が み られ た漁 場 の ヒジキ藻体 に残 され て い る摂食痕
の特 徴 か ら原 因種 を推 定 した (桐 山 ら 2005a,2005b)0
方 法
(∵i)i:,'.医長 性長滝 廿 tr∴:-iLti:]rLT.:ILF.3退京 上:3-.i,聖二Li:.虹
ヒジキ の 生育 不 良現 象 は,秋 ～初冬 に幼体 が繰 り返 し藻 食性魚 類 の摂 食 を受
け伸 長 が妨 げ られ る ことで発 生す る と推察 され て い る (桐 山 ら 1999b,2002)0
そ こで,長 崎県 沿岸 で普通 にみ られ る藻 食性 魚 類 6種 にいて ヒジキ幼体 を摂 食
す るか ど うか につ いて試験 を行 った｡供試魚 6種 は,メジナ GJ'I･ellapLIDtata,
ノ トイ ス ズ ミ Kyphosus bl'gl'bbLIS, ブ ダイ CalotomLIS japoDl'cLlS, ニザ ダイ
Pl･)'oHLlI･HSSCalpI･uS, アイ ゴ,カ ワハ ギ StephaDOlepl'scl'rI.hl'IeI･で,2003年
9月～2004年 1月の間 に長 崎県 西彼杵 半島沿岸 で入 手 した｡なお ,本県 沿岸で
はアイ ゴ とシモ プ リアイ ゴ S.caDaJl'cLIJalLISが混在 す る可能性 が あるが , 中坊
(2000a)に従 って両種 を区別せず にアイ ゴ と して扱 った｡メジナ ,カ ワハ ギ は
長 崎水試 の筏 施 設 で篭 お よび敷網 で採捕 し,そ の他 の魚 種 は定 置 網 と刺 網で漁
獲 され た もの を野母 崎三和漁 業協 同組合か ら購 入 した｡ 入手 した魚類 は長崎水
試 内 の陸 上 水槽 へ順次 収容 し,1週 間以 上の馴致 後 全長 (TL:cm) と体 重 (BW:

































































































止 め を行 っ た ｡
摂 食 試 験 は 供 試 魚 の 準 備 に合 わ せ て 2003年 9月 30日～ 2004年 1月 28日の
間 に行 っ た ｡ 使 用 した 水 槽 は , 15t巡 流 式 水 槽 (ア ク リル コ ンポ ジ ッ ト製 , 義
さ 10m X幅 2m X深 さ 0.75m ) を長 さ 1.5m に網 で 仕 切 っ た 小 区 画 (長 さ 1.5
m x幅 2.0m X深 さ 0.6m ) 並 び に流 水 式 に した lt円形 水 槽 で ,魚 体 の 大 き さ
に よ っ て 使 い 分 け た ｡ 各 々 の 水 槽 に供 試 魚 は 1尾 ず つ 収 容 し, 1魚 種 につ き 6
尾 を使 用 した (Table5)｡授 与 した ヒ ジ キ は野 母 崎 町 沿 岸 で 2003年 9月 ～ 2004
年 1月 に採 集 した ｡ 投 与 は , 1回 の 試 験 に 5個 体 と し, コ ン ク リー トブ ロ ック
に巻 き 付 け た ロー プ に ヒ ジキ の 主 枝 下 部 を紐 で 縛 っ て 直 立 させ て ブ ロ ッ ク と共
に水 槽 底 面 に 設 置 し,24時 間 後 に 回 収 した ｡ ヒ ジキ の 投 与 時 に藻 体 長 と湿 重 量
を計 測 し,回 収 後 に摂 食 の有 無 ,藻 体 長 ,摂 食 部 位 ,摂 食 痕 の特 徴 を観 察 した ｡
ま た ,ブ ロ ッ ク の ロー プ 上 に残 存 した ヒ ジキ の 量 (残 存 量 ),摂 食 に伴 っ て 水 槽
内 に散 逸 した ヒ ジ キ の 量 (脱 落 量 ) も計 測 した ｡ 摂 食 量 は , 設 置 時 と回 収 時 の
藻 体 の 湿 重 量 差 (摂 食 量 -投 与 量 一残 存 量 一脱 落 量 ) と し, 比 較 の た め 魚 体 重
100g当 た りに換 算 して 単 位 重 量 当 た りの摂 食 量 を求 め た ｡摂 食 量 が 少 な い か 摂
食 が 認 め られ な か っ た 魚 種 につ いて は さ らに 6日間 継 続 し, 7日後 に ヒジ キ を
回 収 した ｡な お ,試 験 期 間 中 (2003年 9月 29日～ 2004年 1月 18日)の 水 温 は,
24.7′-15.3℃ で あ っ た ｡
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ヒジキ を摂 食 した 3種 の内アイ ゴの摂食強度 が特 に高か ったた め, アイ ゴ
の ヒジキ に対す る摂 食選択性 につ いて試験 を行 った｡ アイ ゴは成長 に伴 い動物
食か ら藻 類 食へ と食性が変化す る とされて いるため (落合 ｡田中 1998a),体長
別 に比較 した｡供試魚 は,前述 の摂食試験 と同様 の条件で採集 して馴致 した も
ので,試験 区 を 10cm,20cm,お よび 30cmサ イズの 3区 (以下 10cm区,20cm
区,30cm区) に分 け,各 区 10尾 を用 いた (Table6)｡使 用 した水槽 は, 10cm
区で は角 形水槽 (長 さ 30cmX幅 20cmX高 さ 45cm),他 は lt円形水槽 を用 い,
全 て流水 に した｡比較 した海藻 は野母崎町沿岸 で 11月～ 12月 に潮 間帯か ら漸
深帯 上部 で普通 にみ られ るクロメ EckloDI'akLlI･Ome(単葉 の幼体 と成体 ),ホ ン
ダ ワラ類 9種 (アキ ヨ レモ ク sargassumauiumnale,イ ソモ ク,ノコギ リモ ク S.
macrocarpum, トゲモ ク S.micracanthum,ヤ ツマ タモ ク S｡patens,マ メタワラ
S.piluliferum,ウスバ ノコギ リモ ク S･se173日foll'um,ヨ レモ ク S.siliquastrum,
ウ ミ トラ ノオ),小型褐藻 2種 (イ シゲ, ウ ミウチ ワ PadI'na arboI･eSCeDS) の
13種 で あ る｡
試験 は, 2003年 12月 17日～ 2004年 1月 7日に行 い, ヒジキ と上述 した 13
種 の内の 1種 を組合せて 同時 に与 え,24時 間後 の摂食量 を調べ た｡供試海藻 の
設置 は, 15×15cm (10cm区) と 20×30cmの コ ンク リー トブ ロック (20cm,30
cm区) に巻 き付 けた ロー プ に茎 の下部末端 を紐 で結 んで直 立す るよ うに した0
授与 した海藻 は,藻体長が数cmの ヒジキ幼体 か ら 50cm前後 の ク ロメ (成体)ま
で藻体 長差 が大 きか ったが ,秋 ～初冬 の潮 間帯 ～漸深帯 上部 にみ られ る 自然の
Table 6｡LengthandweightofSl'ganusfuscescenhsusedfor
foodselectionexperiments







8.7± 1.10 9.0± 3.57
20.6± 0.77 110,0:皇 13.07
30.0± 2.27 345.6± 89.00
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状 態 にお け る ヒ ジ キ 幼 体 の 選 択 性 を調 べ る と い う 目的 に合 わ せ て , 長 さや 形 態
は 調 整 せ ず そ の ま ま の 状 態 で 授 与 した ｡ この た め , 授 与 した 海 藻 の 量 が 及 ぼす
摂 食 量 の 偏 りを 除 く必 要 が あ り, 次 式 に よ って 選 択 性 指 数 (E) (Ⅰvlev 1965)
を 求 め て 比 較 した ｡値 (E) は +i-0で は正 の選 択 性 を, 0- -1で は 負 の選 択
性 を , 0で は選 択 性 の な い こ と を示 す ｡
選 択 性 指 数 E-(rl'- Pi)/(rl'+pl')
rl':投 与 した 2種 の 海 藻 の 合 計 摂 食 量 に対 す るそ の 種 の摂 食 量 割 合
pI':投 与 した 2種 の 海 藻 の 合 計 重 量 に対 す るそ の 種 の 重 量 割 合
な お , 実 験 期 間 中 (2003年 12月 17日～2004年 1月 7日) の 水 温 は 17.5-
15.8℃で あ っ た ｡
(:-i)I.長L'lr_lJ･L:.liitミ･持 (/)fTl.'Lti.Iヰ:.Lt混 Eli壷 示 す ;l<.:i.せ1-:/i.か ㍉採 !t.':iL′た Ll覇:･i:1･奉.卜に JP3け :fy:.lu:L.'i;
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ヒ ジ キ の 採 集 は , これ まで の 調 査 (桐 山 ら 1999b,2002)か ら, 生 育 不 良 現
象 が 魚 類 の摂 食 に よ る と推 察 され て い る 12調 査 地 区 に加 え て 対 照 地 区 と して
生 長 が 良 く これ まで 魚 類 の摂 食 に よ る 生 長 阻 害 が 認 め られ て い な か っ た 対 馬 鰐
浦 で 行 っ た (Fig.25)｡採 集 を行 っ た 時 期 は ,2004年 11月 で ,標 本 は大 潮 の 最
干 潮 時 を 中心 に ヒ ジ キ 群 落 か らス テ ン レス ス チ ー ル 製 の ス ク レイ パ ー で 50個
体 以 上 を無 作 為 に根 元 か ら剥 ぎ 取 っ た ｡ ヒジ キ 以 外 の 海 藻 につ いて も, 潮 間 帯
で は ウ ミ トラ ノ オ , イ シゲ , イ ワ ヒゲ MyeJophycLIS Sl'mpJexを, 漸 深 帯 上 部 の
浅 場 で は 素 潜 りに よ っ て コ ンプ 科 Laminariaceaeとホ ン ダ ワ ラ科 Sargassaceae
海 藻 を 中 心 に観 察 し, 切 断 等 の 形 態 異 常 が あ る も の と共 に変 化 が な い も の も種
ご と に標 本 と して 採 集 した ｡ 標 本 は研 究 室 に持 ち 帰 っ た 後 , 藻 体 長 を 計 測 し,
切 断 の有 無 , 部 位 , お よ び 形 状 を 肉 眼 と顕 微 鏡 に よ り観 察 した ｡ 切 断 され て い
る 藻 体 に つ い て は , 切 断 部 に 口 部 の 形 状 に も と づ く特 徴 的 な 形 態 (桐 山 ら
2005a)が 確 認 で き る場 合 に魚 類 の 摂 食 に よ る と判 断 し,そ の特 徴 か ら摂 食 した
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Fig.25 Amapshowingsamplingsites.
魚種 を推定 した｡なお,本県沿岸 ではイスズ ミ属 Hyphosusには ノ トイスズ ミ以
外 にイスズ ミ HyphosLISVal'gl'eDSl'S,テ ンジクイサキ K.cl'neI･aSCeDsが分布 し
て いるが, 口部 の形状が類似 して いるため摂食痕か らこれ ら魚種 の区別 はで き
ない｡ しか し,漁獲 され るイスズ ミ類 のほ とん どは ノ トイスズ ミで あ り,摂食
痕か ら推定 したイスズ ミ類 は全て ノ トイスズ ミとして本報で は扱 った0
浩 鳥
仁 工 I LlqL.:I.: 辛 :.･一正 <j二言二･liFlI.十:.,'一F.I:ミ十郎:Ii-I:i:ilf-+.･十損こI.;:,.tl.;
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投 与 24時 間 後 の観 察 で は ,ヒジキ に対 す る摂 食 は アイ ゴ,ノ トイ ス ズ ミ,ブ
ダ イ , カ ワハ ギ の 4種 で は明 らか で あ った が , ニザ ダイ , メ ジナ で は確 認 で き
な か っ た ｡ 1尾 当た りの平 均 摂 食 量 は, アイ ゴ, ノ トイ ス ズ ミ, ブ ダイ で は,
2･3-2.5gで あ っ た が ,カ ワハ ギ で は 0.1gと極 め て 少 な か った ｡体 重 100g当
た りの摂 食 量 で は ,アイ ゴが 4.3gと他 の 3種 の 0｡2-0.3gに比 べ て 特 に多 か っ
た (Fig｡26)｡摂 食 量 が 極 めて 少 な か った カ ワハ ギ と摂 食 を確 認 で きな か った ニ
ザ ダイ , メ ジ ナ の 3種 につ いて は , 引 き続 き 7日後 の摂 食 状 況 を観 察 した｡ そ
の結 果 , カ ワハ ギ で は 6尾 全 て が ヒジキ を摂 食 し, 内 1尾 は ヒ ジキ の主枝 や 葉
に欠損 を生 じ させ たが ,他 の 5尾 は ヒジキ 裏 面 の 一部 をか じ り取 る の み で , 坐
長 に影 響 を及 ぼす よ うな損 傷 は与 えな か った (Fig｡27)｡ニザ ダ イ で は,6尾 中
4尾 が ヒジキ を摂 食 し,内 1尾 は ヒジキ の主枝 の 一部 と葉 の先 端 を短 く したが ,
3尾 は ヒジキ の 葉 先 をわ ず か に欠 損 させ た のみ で あ った (Fig｡28A-D)｡メ ジナ
で は , 6尾 中 1尾 が ヒジキ を摂 食 した が ,投 与 した 5個 体 の ヒジキ の 内 1個 体
の 1枚 の菓 先 を欠 損 させ た の み で ,摂 食 量 は微 量 で あ った (Fig.28E)｡以 上 の
よ うに, カ ワハ ギ , ニザ ダイ , メ ジナ は ヒジキ をわ ず か に摂 食 は した が 生長 を
妨 げ る よ うな 損 傷 を与 え る こ とはな か った ｡摂 食 量 が 多 か った アイ ゴ, ノ トイ
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摂食状 況 :tJt訳 した 6尼全てが ヒジキ を摂食 し.摂食 され た ヒジキ は主枝や
* が 先端 の方 か ら切 り取 られ た よ うに欠捌 し.ひ どいもので は茎がわずか に残
る のみ とな った (ド)g29八,B)｡アイ ゴ L尾の 24時 間 当た り平均蚊食 鼓は 25(士









与 した ヒ ジキ 重 量 の約 10%が摂 食 によ り水槽 内 に散 逸 し, ク ロメ の場 合 に比 べ
る と少 な か った が , 供 試 藻 体 の残 存 に与 え る影 響 は摂 食 量 をや や 上 回 った｡
摂 食 療 :摂 食 に よ って 欠 損 した 主 枝 や 葉 の切 断部 分 を表 面 か ら観 察 す る と,
規 則 的 に 並 ん だ 細 か い 鋸 歯 状 の 凹 凸 で 縁 取 られ た 弧 状 の 痕 跡 が 認 め られ た
(Fig.29C～F)｡鋸 歯 状 の 凹 凸 はか じ り取 る際 の角度 に よ って縦 長 か ら横 長 まで
形 に変化 が あ った が , 凹 凸 部 のそ れ ぞ れ の 間 の 間 隔 は 400-500LLm前 後 の等 間
隔 で (Fig｡29E-1),供 試 した アイ ゴの歯 の 間 隔 に一 致 した ｡ また ,主 枝 や 葉 の
切 断 面 に は , 歯 の配 列 を示 す 凹 凸 の筋 状 の痕 跡 が観 察 され る こ と もあ った｡ 幅
広 の葉 が 長 軸 に平行 に摂 食 され た 場 合 には,切 断部 に は 凹 凸 で縁 取 られ た形 状
と共 に 口部 の形 に似 た 湾 入 した弧 状 の痕 跡 が 残 った (Fig｡29F)｡ 加 え て ,葉 の
側 面 や 茎 に は か じ り取 る際 に付 いた と思 わ れ る歯 型 の痕 跡 が 残 る こ と もあ った
(Fig.29G～Ⅰ)｡
.〆卜 占㌦Sい Ji' .::i.
摂 食状 況 :供 試 した 6尾 全 て が ヒジキ を摂 食 した ｡摂 食 され た ヒジキ は主 枝
や 葉 が 先 端 の方 か ら切 り取 られ た よ う に欠損 し, ひ どい もので は茎 が わ ず か に
残 る のみ とな った (Fig｡30A,B)0 1尾 の 24時 間 当た り平 均 摂 食 量 は 2.5(±2.1)
gで , アイ ゴ とほ ぼ同様 で あ った が ,体 重 100g当た りで は ,0｡2(±0｡2)gと
アイ ゴの 1/20で あ った (Fig.26)｡ な お , ノ トイ ス ズ ミで は アイ ゴで み られ た
よ うな摂 食 に よ る藻 体 の散 逸 はな か った ｡
摂 食 痕 :摂 食 によ って 欠 損 した 主 枝 や 葉 の切 断部 分 を表 面 か ら観 察 す る と不
規 則 な 凹 凸 が み られ , そ の 形 状 は浅 く波 打 った もの か ら鋭 く深 く切 れ 込 んだ も
の まで様 々で (Fig.30C～G,I),アイ ゴ に比 べ る と凹 凸 は 明瞭 で な く,そ の間 隔
は広 か っ た ｡ 幅広 の葉 が 長 軸 に平 行 に摂 食 され た場 合 に は , 口部 の一 部 を示 す
円弧 状 の痕 跡 (Fig｡30G)と共 にか じ り取 る際 に付 いた と思 わ れ る 円弧 状 に配 列
した歯 型 の痕 跡 (Fig.30H)が 残 る こ と もあ った ｡これ らの痕 跡 は ,アイ ゴ に比
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師】にはか じり取 る際に付 いたと思われ る歯型の凹LL)が残 る こともあ り,その形
状はアイ ゴに比べて浅 く船型のFrl】桐は広か った｡
ブダイ
摂*状況 .伽試 した 6尾 中 3尾が ヒジキを摂食 した｡搬食された ヒジキはい
ずれ も茎がわずかに残 るのみ となった (FLg3LA)｡1尾の 24時 rij】当た り平均枝
食通 は 23(士17)gで,アイゴ.ノ トイスズ ミと大差はなかったが,体韮 川0g
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当た りで は 03(i:03)gと, 7イ ゴの l/L5であ った (Flg25). また,授与
した顔体 孤 指 の 約 4Iの 典や茎 が摂 食 によ り水村 内 に 放逸 した が量的 には少な
か った.
凍 ** :棋 食 によ って欠nlした主枝や 薬の 切断 細分 を& 面か ら観 察す る と,
不明瞭 なが ら凹 凸が あ り (FIg318,C).痕 跡 は切断 され た とい うよ りは引き千
切 られた よ うな 形状 を示す ものが多か った (Flg3lC).基や幅広 の垂が長袖 に







こ と も あ り, そ の 形 状 は アイ ゴや ノ トイ ス ズ ミ に比 べ る と不 規 則 で あ った
(Fig｡31D,E)0
以上 の よ うに,アイ ゴ,ノ トイ スズ ミ,ブダイ によって摂 食 された ヒジキ は,
切 断部分 な どに魚種 によって異な る痕 跡が残 され る ことが分か った｡そ の特徴
は,アイ ゴで は規則正 しい細 か い凹凸 を伴 う湾入 した弧状 の痕 跡, ノ トイスズ
ミで はや や 凹凸が不 明瞭 で幅広 く,湾入 の少な い弧状 の痕 跡, ブダイで は さ ら
に不明瞭 な 凹凸 と引き千切 った よ うな痕 跡, と整理す る ことがで きた｡
(:･モ) Lti'tJl::hI.汁 .･t?+さこも1日と｡糾 す :̀Ltも混食遵薄(ltil.
体長別 に 10尾 の アイ ゴが 24時間で摂食 した海藻 の量 を全て の種 につ いて ま
とめた (Tables7-9)｡摂 食量 は 10cm区で 0.1-1.2g,20cm区で 3.0-11｡Og,
30cm区で 0.2-5.4gと各体 長 区 ともば らつ きがみ られた｡体重 100g当た り 24
時間の平 均 摂 食量 は 10cm区で 0.6g,20cm区で 0.5g,30cm区で 0.1gと小型サ
イ ズ ほ ど多 か った (Fig.32)010cm区の ヨ レモ ク,イ ソモ ク, ノコギ リモ ク,
ク ロメ (幼 体 ) と ヒジキ との組 合せ で投 与 した時 の摂 食 量 は両者 共 に少 な く
0.1gに満 た なか ったため,選択性 の判断か らは除外 した｡
ヒジキ と他 の海藻 の摂食量 を比較 して,ヒジキ よ り摂食量が多 か ったのは 10
cm区で は ウ ミ トラノオ,20cm区で は ウミ トラノオ,イ ソモ ク,ク ロメ (成体 ),
30cm区で は ウ ミ トラノオ,クロメ (成体 ,幼体)の 4種 で ,13種 の組 み合せ の
うち ヒジキ の摂食量 は 9種 で上回 った (Tables7-9,Fig｡33)｡ さ らに,授 与
した海藻 の藻体長 と重量差 が及 ぼす摂食量 の偏 りを補正 した選択性指敬 (E)に
よ り, ヒジキ と他 の種 に対す る摂食選択性 を比較す る と, ヒジキ の E値 が負 と
な った の は, 10cm,30cm区で はウ ミ トラノオ,20cm区で はイ ソモ ク とウ ミ ト
ラノオのみ で あ り,13種 の内 11種 あるいは 12種 で ヒジキ の g値が正 とな った
(Tables7-9)｡ これ らの ことか ら, アイ ゴは体 長 の大 小 にかかわ らず ヒジキ
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各調査 地 区で採集 した ヒジキ の観察結果 を TablelO示 す･｡鰐浦 の対 照地 区で
は,平均 藻 体 長 は 14.8cmで あ ったが ,他 の調査地 区で は 0.3-0.4cmと極 めて
短 か った ｡ 生育 密度 は,豆酸 浦 の T-3で 1998年 12月の調査で 900本/mBで あ
った が今 回 は 1本 も採集 で きな いほ ど激減 し,他 の 9調査 地 区で も 50個体程
度 の標本 採 集 に難渋す るほ ど生育数 が疎 らとな ってお り,全体 的 に生育 密度 の
低 下 が顕 著 で あ った｡標 本 の採集 がで きた 11調査 地 区で は, ヒジキ は短 く,
刈 り揃 え られ た よ うな景観 を示 して いた｡ これ は, ヒジキ が上部 か ら一様 に切
断 されて い るた めで, この よ うな切 断 され た個 体 の割 合 は調査地 区 によ り平均
92%(82- 100%)で あった｡切 断 され て いな い個 体 は全 て刈 り揃 え られ た高 さ以
下 の短 い藻 体 で あ り, ヒジキ は この切断 によって生長 を阻害 され て いる ことは
明 らかで あ った｡切 断部 の観察 で は,魚 類 の 口部 の痕 跡 が あ り摂 食 によ って切
断 され た と判 断 した個 体 の割 合 は平均 59%(49-83%)で あ った｡ これ を除 く他
の 41%(17-51%)の個体 は,切 断後 の時 間が経 過 して い る こと等 のため特徴 が
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次 に,魚 類 の摂 食 によって切断 された ヒジキの割 合 を魚 種別 にみ る と, アイ
ゴによる ものが平均 89%(56-100%),ノ トイスズ ミによ る ものが 9%(0-41%),
アイ ゴ とノ トイ ス ズ ミの両種 による ものが 2%(0-7%) とな り, ブダイ による
もの は確 認 され なか った｡ ノ トイ スズ ミの割合が高か った のは,対 馬 の で-4で
41%,次 いで対馬 の ト 1,西彼杵 の N-6と N-7の 11-15%で あった｡
潮 間帯 の ウ ミ トラノオ,イ シゲ,イ ワ ヒゲ の藻体 長 を各調査地 区で 比較 した
(Tablell)｡対 照地 区 と他 の 12調査地 区は, ウ ミ トラノオで は 3｡7cmと 0.7
- 1｡5cm,イ シゲ で は 3.5cmと 0.5-1.3cm,イ ワ ヒゲで は 4.5cmと 0.6-1.6
cmの よ うに大 きな違 いが あった｡加 えて これ ら 12調査地 区で は 3種 とも生育数
が疎 らで あ る と共 に藻体 に切 断痕 が認 め られ たが,葉状部や主枝 は細 く.切断部
の顕微鏡観察 で も魚類 の 口部 の形状等 を示す痕 跡 を認 め る ことはで きなか った｡
漸 深帯 上部 の浅 場で採集 した ア ラメ El'seDl'abicycll'S,カ ジメ EchJoDl'acava,
ク ロメ,ホ ンダ ワ ラ類 につ いて Tabl912に示 した｡ これ らの大 型褐 藻類 は,対
馬 の T-1,ト2,西彼杵 の N-6を除 き生育数 は疎 らで,N-2では生育が み られな
か った｡各調査 地 区で採集 した大 型褐藻類 には,全 て の種 にお いて魚 類 の摂食
痕 が観察 され た｡ ア ラメ,カ ジメ, ク ロメで は葉状部 が欠損 し葉 の縁 辺 には弧
状 の摂 食痕 が多 数観察 され ,茎 をわずか に残す のみ の もの もあった｡ ホ ンダ ワ



































































































































レモ クで は外観 上 の異常 はほ とん どみ られず藻体長 は 10-50cm程度 に伸長 し
て いたが , これ ら以外 の種 で は主枝 の上部が切れて 1-20cm程度 に短 くな り,
中 には側 枝や葉が消失 し主枝 のみ にな った個体 もあ った｡摂食 した魚種 は 仁 3
の ノコギ リモ ク,N-3の ヨ レモ ク,N-6のイ ソモ ク等 で は不 明で あったが,T-3
を除 く全 調査地 区で アイ ゴの摂食痕 が観察 され,対 馬 の 3調査地 区 と西彼杵 の
2調査 地 区で は ノ トイスズ ミの摂食痕 も確認 された｡
ニLl;' 温
ク ロメ, ア ラメ,カ ジ メ等が藻食性魚 類 によ り摂 食 された場合 には,残存 し
た個体 の葉状部 に摂食 した魚類 の 口部 の痕 跡が残 るため (坂本 ｡松本 1995:柄
山 ら 1999a:清水 ら 1999:中山 ｡新井 1999:山内 ら 2000:長谷 川 ら 2003),
そ の特 徴 か ら摂 食 した魚種 を特定す る ことがで きる (中山 ｡新井 1999:桐 山 ら9
2001a)｡ 一方 , ヒジキ は主枝や葉が細 いため,仮 に魚類 に摂食 されて も口部 の
特徴 が残 りに くい と考 え られ, これ まで意識的な調査 は行 われ なか った｡ しか
し,残 され る痕 跡 は少な い として も, も しわずかで も確 認 できれ ば生育不 良現
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象 を誘発 して い る魚 種 の特定 は大 き く前進 す る ことにな る｡そ こで , ヒジキ を
摂 食す る可能 性 が あ る 6種 の魚 類 を用 いて室 内実験 を行 った結果 , アイ ゴ, ノ
トイスズ ミ, ブ ダイ の 3種 が ヒジキ を良 く摂食 し,摂 食 時 の角度 によ って は種
によ って特 徴 あ る摂 食痕 を藻体 に残す ことが分 か った｡ アイ ゴで は規 則 正 しい
細 か い凹 凸 を伴 う湾 入 した弧 状 の痕 跡, ノ トイ スズ ミで はやや 凹凸が不 明瞭 で
幅広 く,湾 入 の 少な い弧 状 の痕 跡, ブダイ で は さ らに不 明瞭 な凹凸 と引 き千切
った よ うな痕 跡 とな り, この摂 食痕 の観察 か ら,摂 食 した魚種 の推定 が可能 と
考 え られ た｡
そ こで , これ まで の調査 か ら魚類 の摂食 によ って ヒジキ の生育不 良現 象が発
生 して い る と思 われ る 12地 区 の漁場 で ヒジキ を採集 し,摂 食痕 の観 察 によ り原
因種 の特 定 を試 み た｡今 回の調 査 で も各漁 場 にお け る生育不 良現 象 は継続 して
詑 め られ , ほ とん どの調査地 区で ヒジキ の生育 密度 は大 き く低下 して いた｡対
照地 区 に選 ん だ鰐浦 で は 2001年 まで は生育不 良現 象 は確 認 され て いなか った
が (桐 山 ら 2001b),今 回 の調査 で は一部 の場所 で 上部 か ら切 断 され て短 くな っ
た個 体 が認 め ら■れ ,生育不 良現 象が この地 域 に も及 んだ こ とを示 し, この現 象
は現在 も拡 大 して いる と考 え られ た｡
調査 地 区 の 内,1調査 地 区で は ヒジキ をみつ ける ことが で きなか った ので ,
採集 で きた の は 11調査 地 区で あったが, ヒジキ は藻体 の上部 か ら切 断 され て
短 くな って お り,この切 断 によ って 生長が 阻害 されて いた｡切断部 の観 察 か ら,
調査 地 区 によ って 49- 83%の個 体 の切 断部 に魚 類 の摂 食痕 が認 め られ ,これ ら
が魚類 の摂 食 に よ って切 断 され て い る ことが分 か った｡ ヒジキで は藻体 が細 い
ため摂 食 の角度 や摂 食後 の時 間 の経 過 によ って痕 跡 が不 明瞭 にな る等 の問題 が
あるが ,この よ うな 問題 を持 ちなが らも 49-83%の高 い割 合で魚 類 の摂 食が確
認 され た ことは, 防護篭 の設置 によ り生長 が改 善す る とい う実験 結果 (桐 山 ら
1999b,2002) と も併せ て考 えれ ば,ヒジキ の生育不 良の原 因が魚 類 によ る摂 食
で ある とい う推 察 の妥 当性 を強 く支 持 して いる｡ また, ヒジキ を摂 食 して いる
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魚種 は痕 跡 の特徴 か らアイ ゴが主で, ノ トイスズ ミも加 わ り, これ ら 2種 の摂
食で長崎県 下沿岸 にお いて広 くヒジキの生育不 良現象が 引 き起 こされて いる と
判 断 され た｡
ヒジキ以外 の海藻 につ いて も,漸深帯 上部 の浅場で採集 した ア ラメ,カ ジメ,
ク ロメ,ホ ンダ ワ ラ類 等 の藻体 にはアイ ゴ とノ トイ スズ ミの摂食痕 が観察 され,
加 えて, ほ とん どの調査地 区で これ らの生育数 は疎 らで あった｡潮 間帯 にお い
て もウ ミ トラ ノオ,イ シゲ,イ ワ ヒゲ等 の本調査 で確 認 された海藻種 は全て藻
体長 が短 く上部 か ら切 断 され た痕 跡 を持 ってお り,加 えて ,生育 は疎 らで あっ
た｡ ウ ミ トラノオ,イ シゲ,イ ワ ヒゲ等 で は摂食痕 を確 認 で きなか った ので原
因魚種 の特定 はで きなか ったが,周辺 に生育す る多 くの海藻 にはアイ ゴや ノ ト
イスズ ミの摂 食痕 が多 数観察 され た ことか ら, これ らもまたアイ ゴや ノ トイス
ズ ミによって摂 食 され て いる可能性 が高 い と推察 され た｡ このよ うに本調査 か
ら分か った範 囲で は長 崎県下沿岸 の潮 間帯 ～漸深帯 上部 の浅場 にお ける多 くの
海藻 にお いて,広 い範 囲で アイ ゴを主 として ノ トイスズ ミも加わ った摂食が原
因 と思われ る生育 阻害 が あ り,生育量 も大 幅 に減 少 して いる と考 え られ た｡
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長 崎 県 島 原 半 島沿 岸 で は , 養 殖 に よ って 年 間 約 3000tの ワカ メ UDdarl'a
pl'DDatl'fl'daが 生産 され, これ は県下 にお ける養殖 ワカ メ生産 量 の 8割 以上 を
占めて いる (長 崎農 林 水 産 統 計協 会 1989-2005)｡養殖 中の ワカ メに異常が
発 生 した の は, 1998年 10月～11月の養殖 開始 時期 で, ほ とん どの漁場で幼芽
が短期 間 の 内 に消失す る現象が発 生 した｡この よ うな現象 は約 40年 の 当地域 の
ワカ メ養殖 の歴 史 の 中で始 めて の ことで あ り, 当時 は諌 早湾干拓 工事 による排
水 の影 響 が疑 わ れて大 問題 とな った｡ ここで は,本現象 の特徴 と発 生場所 ,発
生原 因 につ いて の調査結果 を整理 した｡
Ll上 旋 !';-.鋸 こi｡亀沢 (I_:随 損 亡:t拍 蟻 抽 _丑 ∴王寺;邑 最 iJhL)iLiLi'lJ.rlL':IL
島原 半 島有 明海沿岸 の ワカ メ養殖 が行 われ て いる島原市三会 か ら南有馬町 に
か けて の全 域 にお いて 1998年秋 に養殖 ワカ メの幼芽 が消失す る現 象が発 生 した｡
このため,原 因究 明の要望が地元 関係漁業協 同組合か らあ り現地調査 を行 った｡
しか し, 1998年 は調査 開始 時期が遅か ったため原 因究 明 はで きず ,状況把握 に
止 まった｡そ こで, 1999年度 は養殖 開始時期 か ら情報 を収集 しなが ら,待機 し
て いた と ころ11月に現象発 生の連絡が あ り直 ち に経過 の追 跡 を行 った｡そ の結
栄 ,本現 象 は魚 類 の食害が原 因 として疑われ たので 防護網 の設置実験 を行 った
(桐 山 ら 2000)0
粛 法
日 さ党 ･5:･.eI.摘JEIH.it:.
調査 は,1999年度 の ワカ メ養殖 開始 時期 の 10月か ら島原 市北部漁業協 同組合
所属 の養殖 業者 有志2名 と連絡 を取 り合 いなが ら本現 象 の発 生 に備 えた｡そ の結
果 , 同漁協 管 内で 11月18日に本現象 の発 生が認 め られたので,翌 19日に発 生状
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況 や 幼 芽 の特 徴等 を調査 した｡そ の後 ,当漁場で は翌年 1月 までの間 10日ごとに
観 察 を続 けて本現 象 の推移 を追 跡 した｡また,島原 半 島沿岸 の他 の9漁協 につ い
て も11月 19日～12月8日にか けて 聞 き取 り調査 を行 い,本 現象 の発 生が報 告 され
た 島原 市 三会 ,島原 市湊 ,布津 町,南有 馬 町 の各漁 協 の漁 場 で発 生状況 を調査
した｡
(2) 防護網 碍設置 によ る生長 改善
本 現 象 がみ られ た親縄 に防護 網 を装着 し網 の内 と外 にお ける ワカ メの生育 状
況 を比較 した｡実験 は島原 市北部漁 協 の漁場 で,本現 象 の発 生 によ って藻体 長
が 短 くな った ワカ メ幼 芽 が着 生 して い る親 純 に1999年 11月30日と12月9日に装
着 した ｡防護網 は 目合 い1×1cm, 目合 い幅2cmの硬 いポ リエチ レン製 で, これ を
長 さ 1m ,直 径 約 20cmの 円筒状 に し,そ の両側 に同 じ材 料 で蓋 を した もので あ
る｡ 装 着 後 の ワカ メの生長 は,それぞ れ 生長 の 良 い個 体 を選 び, 防護網 の 内で
は2-3個 体 を,外 で は周辺 の5個 体 につ いて藻体 長 を計測 した｡測 定 は 1回 目に
装着 した もので は, 12月9日 (装着9日後),21日 (21日後 ) ,翌年 1月 15日 (
46日後 ) の3回行 った｡ 2回 目に装着 した もので は, 防護 網 の外 にお け る幼芽 の
消 失 が 著 しく,漁 業者 によ って 生産 不能 と判 断 され た た め, 12月下旬 に親縄 が
撤 去 され ,測定 は 12月21日 (12日後 ) の 1回のみ とな った｡
鵠 :L-/i
(-t)鳥:I:.ijt日長緑
本 現 象 を調 査 した 11月 19日の ワカ メの状態 は,親縄 上 の幼芽数 の減 少が 目立
ち, 着 生 して いた幼 芽 は全 て先端部 が切れ て短 くな って いた｡本現 象 が発 生 し
た親 縄 は, 10月上旬 に試験 的 に海入 れ した種苗 を10月下 旬 に親縄 に巻 き付 けた
もので ,正常 な幼芽 は藻体 長3cm程度 に生長 してお り,同漁協全体 で養殖 中の総
親 縄 数 25本 中の20本 で この よ うな現 象 がみ られ た｡ 一方 ,養殖 の主体 とな る種
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苗 が海入 れ され た のは10月下旬以降で, これ らは11月中旬 頃か ら本巻 きが始 ま
り,11月 19日の時点で は1cm程度 に生長 して いたが,これ らには本現 象 は認め ら
れ なか った｡ しか し, これ ら親縄上で も養殖 時期 が経過 しワカ メが大 き くな る
と共 に本 現象が発 生 し,12月下旬 の時点で は全親縄数 の約70%で発 生が認め られ
た｡ また ,発 生の状態 を詳 しくみ る と本現象が発 生 した親縄で も, フロー ト周
辺 で は異 常 な く生育 してお り,20-40本 の親縄 を 1組 に して 17の養殖施設が漁
場 内 に設 置 されて いるが, 同 じ漁場 内で も4施設で は本現象 の発 生がな いな ど,
吊 り下 げの状態や場所 によって発 生状況 に相違 が認 め られ た｡加 えて,本現 象
が発 生 した施 設で は,道縄 に付着 して いた アナ アオサ UIvapert〟sa, リボ ンア
オ サ U, fascl'ata, セ イ ヨ ウ ハ バ ノ リPelaJoDl'a lascl'&, ム カ デ ノ リ
GrateJoupl'a fl'Jl'cl'Da, フ ダ ラ ク GraleJoupJ'8 1GBCeOJdla, ツ ル シ ラ モ







され た. なお. ]0日ごとの追 跡調査 では.L2Jl2日1まで は新 たな幼芽の欠航の
発 生 を比めたが ,翌年 L月 11日以降 にはほ とん ど止め られ なか った.
次 に.偽朗 'rE曲沿岸 における本現 象の発 生状況 をF)g 34に示す.鳥股 半島沿
･̂J L,･U q ;]F,> ; ㌃ 二 ･










岸 の ほ とん どの漁 場 で ,本 現象 は11月中旬 頃～12月下旬 頃 まで認 め られ た｡各
漁 協 にお け る本 現 象 が発 生 した親縄数 の割 合 は, 聞 き取 りによる と,島原市北
部 ～島原市安 中漁協 で 70-90%,次 いで深江 町漁協 で50%,島原市三 会 ,布 津町,
有 家町,お よび南有馬 町の各漁協 で は10-20%で あった｡また,西有 家町漁協で
は, 本現 象 の発 生 は認 め られな い との回答 で あ った｡
来状部免観 ⑳鴇 磯 :本現 象 を示 した幼芽 の形状 をFig.35に示す oFig.35A-C
に示 した もの は全域 で最 も普通 にみ られ た もので ,欠損部 には様 々な傷 跡が あ
り,欠損 の形 状 は直線 的な もの (Fig.35B) と凹 凸状 の複 雑 な もの (Fig.35C)
に大別 され た｡ また,布津 町漁 協 の漁場 で は,弧 状 に欠損 した痕 跡 を もつ幼芽
も採集 され ,中 には尖頭 の楕 円状 を示す特徴 の ある形状 (Fig｡35D)もみ られた｡
な お , これ らの 肉眼的 お よび顕 微鏡 的観察 で は変 色や 細胞 の形態 的 異常や壊 死
な どは認 め られ なか った｡
(2)防護綱 碍殴 置 e岩よる生長改善
11月30日に親 縄 に装着 した防護網 (Fig.36A)の内 と外 にお ける ワカ メの生育
状 況 の経過 をFig｡36B,Cに示す｡藻体長 は当初 1cm程度 で あ ったが,9日後 の12月
9日には網 の外 で は生長 はみ られ なか った の に対 し, 内で は3cmとな り, 21日後
の 12月21日には,外 で は2cm程度 で あったが ,内で は 13cmとな り大 差 が 生 じた｡
なお , この間 , 内で は欠損 現象 はな く,外 で も12月21日には欠損現 象 は認め ら
れ な くな った｡防護網 を装 着 して46日後 の翌年 1月15日には,網 の内で38cm,外
で も12cm程度 に生長 した｡ この時 には外 で も欠損 現 象 は認 め られず , 12月21日
頃 には本現 象 の発 生が終息 して いた ことが分か った｡12月9日に装着 した防護網
の 内 と外 で も, 12日後 の 12月21日には, 内で は5cm,外 で は2cm前後 と生長差 が
生 じたが,前述 の結果 と同様 に, この時点 で 内 と外 で は いずれ も新 しくで きた



















によ って 減産 につな が った郡 例が ある｡ 例えば1955年 には&,lL,r!市沿岸 で.投石
によ って造 られた ワカメ漁場 にお いて, ヨコエ ビ軌 cap'e//aspp が大 虫 に発
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生 し,棲 管 に被 われ て ワカ メ幼芽 が消 失 して いる (Erie 1955) . 1988年 には,
同 じ く島 原 市沿 岸 にお いて アマ クサ ア メ フ ラシ JWJysl'aj〟JJ'ajldが大 量発 生
し,養 殖 ワカ メ を食害 して被害 を与 えた例 もある (朝 日新 聞 1988｡2.7)｡ しか
し, 前年 と本 年 の よ うに幼芽 が先端 か ら切 れ て短 くな り, ひ どい場合 には消失
す るよ うな現 象 は, これ まで にみ られ た ことはなか った｡
本 現 象 は島原 市 ～南有馬沿岸 一帯 で発 生 したが ,被 害 は島原市沿岸 で顕 著 で
あった ｡ また, 同 じ漁 場 内で も場所 によ って発 生状況 に差 が あった り,養殖 縄
の フ ロー ト付近 は菓部 の欠損 が軽 い等 ,本 現 象 の発 生が均 一で はな い とい う特
徴 が あ った｡加 えて ,発 生時期 は11月～12月で,1月以降 はみ られな くな り,時
期 的 に限定 され て いた｡発 生原 因 につ いて は先ず 生理 的な ものが考 え られ るが ,
葉状 部 が 欠損 した個 体 には変色や細胞 の異常 が な い ことか らそ の可能性 は少 な
く,葉 緑 の傷 や 防護 網 によ って生長 が 改善す る ことか ら,魚類 によ る摂 食 が こ
の原 因で ある と考 え られ る｡原 因種 につ いて は,欠損個 体 の一部 で み られ た尖
頭 で 楕 円 状 の 傷 跡 は , ク ロ メEckJoDl'a kLIIOmeに 残 さ れ る ア イ ゴ sl'gaDuS
fLlSCeSCenSの摂 食痕 と類似 してお り (桐 山 ら 1999a),アイ ゴが原 因種 の1つ と
考 え られ たが ,他 の大 部分.の傷 跡 につ いて は これ まで ア ラメ類や ヒジキで観察
され た もの とは異 な り, これ以外 の魚 種 によ る もの と考 え られ , この時点 で は
原 因魚 種 の推 定 はで きなか った｡ ワヶカ メ養殖漁 場 には アイ ゴ以外 に もカマ キ リ
ヨコエビJassafalcateや ク ロダイAcanlhopagrusschlegeJl'1'等 が多 い こ とか
ら, これ らによ る可能性 を含 めて今後 ,検 討す る必要が ある｡
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有 明海 島原 半 島沿 岸 一帯 で 1998年秋 か ら発 生が み られ る養殖 ワカ メUndaI･1'a
pl'DDalI'fl'daの葉 状部欠損現 象 は藻食性動物 によ る摂食 が原 因 と推察 された.疑
われ た藻 食性 動 物 は親 縄 上 に多数 み られ た カ マ キ リヨ コエ ビ Jassa faJcateや
ク ロ メEchloDI'a kL11･Omeに残 され て い る痕 跡 か ら推 定 され た ア イ ゴ sl'ganus
fuscesceDS ,周 辺海域 に多 い ク ロダイAcaDlhopagI･LIS SChJegeJ1'1'等 で あった｡
この 中で , 防護 網 で は ヨコエ ビ類 の浸 入 を防 げな いので カマ キ リ ヨコエ ビは除
外 され る｡そ の後 の調査 で ,漁 業者 の 目撃情報 や ビデ オ撮影 等 によ りアイ ゴ と
ク ロダイ の関与 が最 も疑 わ れ た｡そ こで,水槽 内で アイ ゴ とク ロアダイ にワカ
メを与 え,摂 食 の有無 と摂 食痕 の特徴 を調べ た｡
tJ'J､ 法
('日 tj;守∴貞一に:.I;!巨Lj･L.Ifil/.:.:膏退りこ?I,A:tuこ̀Ji.:=p.主.(～-t=.;･.:目上:L･-.1i:i.Ii虹拍手甑 糧
供試魚 は,長 崎水試 の筏 施 設 で 1999年 11月 に篭 によ って漁獲 し,室 内陸上水
槽 で配 合飼 料 を与 えて馴致 した もので ある｡実験 は2001年 1月27日～1月29日の
間毎 日に行 い, アイ ゴ5個 体 (平均全長 16.7cm (15.2-18.2cm)) を野外 の lt
円形 に収容 し, 島原 市 北部 漁 業協 同組合か ら購 入 した養殖 ワカ メ幼体 を授与 し
て, ワカ メ に残 され た摂 食痕 の特徴 を調べ た｡養殖 ワカ メの投 与 は仮根 部 をコ
ンク リー トブ ロ ック に紐 で 固定 し直立 した状態 に して , コ ンク リー トブ ロック
ご と水 槽 底 面 に 設 置 して 行 っ た ｡ 実 験 期 間 中 の 水 温 は 平 均 14.3℃ (14.2-
14.5℃)で あ った｡
巨 Hb't1I.(j∴['Eミl損 尊 い式一言'j!:Ll!.J-tj力 /･{に.損 rl吊 圧･:.i.:_L.i,･損 郎圭.I-:iLI-:7
供 試 魚 は 島原 市 沿 岸 で 2003年 5月 に採集 され た もの を島原 市漁 業協 同組合 か
ら購 入 し,長 崎水 試 の室 内陸 上水槽 で配合飼 料 を与 えて馴 致 した もので ある｡
実験 は2004年 1月31日～2月7日の間毎 日に行 い, ク ロダイ 1個体 (全長52cm)を
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野外 陸上水 州 (良さ23×幅 】0×深 さ07m)に収察 し.lLb原 市北 部漁 場 か ら収
入 した農地 ワカ メ幼 体を投与 して, ワカメに残 された摂食痕の特徴 を調べた｡


















































(1) アイ ゴに投与 した暮滝 ワカメ に残 され た摂 *血の特徴
本棚 は ワカ メの非の縁辺 を素早 くつつ <よ うに してかみ収 る行軌 が繰 り返 し
組媒 され た｡ このため非 の縁 辺は連続 したnJmRの欠1日が多数み られ .gEI著 な場
合 には基部 をわずか に残す のみ とな った (Flg37A)｡弧 状の欠机 は.浅 く湾入
した ものか ら深 く湾入 した もの まで様 々で (Flg37Jl),中には円弧状 の欠11が
連続す る もの (FJg37C)や尖fJlの弧状で,アイ ゴの 口部の膨状 を反映 した もの
が観黙 され た (FLg37D)｡ これ らアイゴの摂食痕 の特徴 は,布津町地 先の袈殖
ワカ メにみ られ たl宗跡の特徴 (F】g37E-lt) と一致 した｡
(2)ク ロダ イ に投与 した暮確 ワカメ に残 され た摂 食痕 の特徴
本 棚 は ワカ メ幼体 の非先や茎 を引き千 切るよ うに して か じりl&る行 動が税察
された｡このた め,炎部 は先端部か らり)斬 され▲そ の y)断郊 は直線 的 (F】g38̂)







不規則 な 凸 凹や 引き千切 られ て裂 けた よ うにな る ものが観 察 され た｡茎や 中央
葉 の切 断 部 周 辺 の表 面 にはか み付 き によ る歯 形 が観 察 され る場 合 もあ った (
Fig｡38C)｡これ らク ロダイ の摂食痕 の特徴 は島原 半島沿岸 の養殖 ワカ メで多 く
にみ られ た傷跡 の特徴 と一致 した｡
･■.I-L7T･ 唇
有 明海 島原 半 島沿岸 の養殖 ワカ メにみ られ た葉状部 欠損現 象 は,幼芽 の先端
が 欠損 す るな ど葉 の縁 辺 に傷 が あ る ことや養殖縄 に防護網 を被せ る と生長 が改
善す る こ とか ら,魚 類 の摂 食 が原 因 と考 え られ た｡本 現 象 を呈 した養殖 ワカ メ
の一部 で ク ロメ をアイ ゴが摂 食 した際 に残 され た摂 食痕 と同 じものが詑 め られ ,
改 めて アイ ゴに ワカ メを与 えて確 認 した結果 ,アイ ゴが原 因種 の 1つで ある こと
が分か った ｡ また,養殖 ワカ メに残 され た アイ ゴの摂 食痕 以外 の不 明 の傷跡 は
全 て ク ロダイ の摂 食痕 の特徴 と一致 した｡ ク ロダイ は沿岸性 が強 く,雑 食性 と
され動 物 性 餌 生物 を多 食す る と共 に多 くの種 類 の海藻 を摂 食す る ことが知 られ
て いる (落 合 ｡田中 1998b)｡瀬戸 内海で は養殖 ノ リの食 害種 とされ てお り (草
加 1997),ノ リにみ られ た ク ロダイ の摂 食痕 の特徴 は,本現象 のみ られた ワカ
メ に残 され た傷 跡 とも酷似 した｡有 明海 で は ク ロダイ は 15-20tが毎年漁獲 さ
れ てお り (長 崎 農 林 水 産 統 計 協 会 1989- 2005),か な りの個体 数 が生息 して
い る と考 え られ る｡以 上 の ことか ら,島原 半 島沿岸 一帯 で み られ た養殖 ワカ メ
の葉状部 欠損現 象 は ク ロダイ を主 としこれ にアイ ゴが加 わ った両種 の摂 食 によ
って 引 き起 こされて いる と判 断 された｡
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損 ,L･.'日等i･ 二･;(.iJ:現 し柏 .:瓶 甘 .(::}巨 ,i:Ii,I:s;上京 :･/d:i'I.:i:･ド･.lj再 出 損 侶 再 L.,
長崎県 沿岸 で は大型褐 藻群落 の衰 退 現 象 (桐 山 ら 1999a,2000,2002)が顕在
化 す る一 方 ,これ まで生育 がみ られ な った暖海性 ホ ンダ ワ ラ類 (Sargassum 亜
属 )や ア ン トク メ EcklonJ'opsl'sI･adl'cosaの生育 が 各地 で認 め られ るよ うにな
った｡加 えて 在 来 のホ ンダ ワラ類 Sapgassum spp.にお いて は群 落 の衰退 や群
落 を構 成 す る種 類 数 の減 少傾 向が認 め られ る｡そ こで, これ ら大 型褐 藻群 落 に
み られ た分布 や 構 成種 の変化 につ いて実態 調査 を行 った｡ また,暖海性種 の生
育 の増 加 は近 年 の冬期 の高水温 化傾 向が影 響 して いる ことが考 え らるため,長
崎県 沿岸 域 の海 水温 の変化 につ いて も検 討 した｡
鴇 摘占 魁鮎飽水?/,I?I,17'hIi,'･封五(;.63I:;LWt'lこ汀;.巨
長崎県 沿岸 にお ける暖海性 ホ ンダ ワ ラ類 の分布 は,1960年頃 に五 島福江 市 と
野 母崎 町 で 生育 が確 認 され , 当時 の九州 西岸域 にお ける分布域 の北 限 と考 え ら
れ て いた (瀬 川 ら 1961)｡ しか し,近年 は各地 か ら暖海性 ホ ンダ ワ ラ類 の分布
や 生育量 の増 加 に関す る情報 が寄せち れ るよ うにな った｡そ こで,分布 の実態
を把握 す る こ とを 目的 に,2003年 か ら調査 を開始 す る と共 に既存 の資 料 につ い
て も整理 を行 った｡
方 法
UL) rt;F;一陣汁 :撃日新樟 ぎl'.点 け･∴･揖 ニト;.lLiミt.'-主上揖 即 日症 .
近年 の分布 情 報 を得 る 目的で ,2003年 1月～5月の間 に西海 区水産研 究所 ,
県 内で藻 場調査 を行 って いる主 な潜 水 業者 ((社 )長崎県 水 産 開発 協 会 ,(有 )
崎 陽潜 水 ,(秩 )ベ ン トス)に聞 き取 り調査 を行 った｡そ の結果 ,西彼杵 半 島沿






に行 い, 素潜 りや SCUBA潜 水 によ って暖海性 ホ ンダ ワ ラ類 の分布 を確 認 し, こ
の調 査 で 生育 が 多 い こ とが分か った大 瀬戸 町 ,長 崎市 神 ノ島,野母 崎町 の各地
先 の 3地 区 (Fig.39)で 調査 を行 った｡調査 は 2003年 6月 25日～27日に SCUBA
潜水 によ って行 った｡方 法 は先ず各調査地 区 の沿岸 一帯 で暖海性 ホ ンダ ワラ類
の生 育 状 況 を観 察 し, 生育 が多 か った 3箇 所 所 で (3調 査 地 区 ×3調査 点 ,
Fig｡39st.1-9)水 深 別 の 生育 状況 を調査 す る と共 に生育 数 が多 か った場所 で
50×50cmの枠 取 りによ って枠 内の全 て の大 型褐 藻 類 を採集 した｡採 集 した標 本
は研 究 室 に持 ち帰 り,種類 ,本数 ,藻体 長 ,成熟 状況 を観 察 した｡暖海性 ホ ン
ダ ワ ラ類 につ いて は さ く菓標本 を作 製 し,北海道 大 学理 学部 の登録標 本 を も と
に, 葉 や 生殖器 床 な どの外 部形態 の特徴 か ら種 の 同定 を行 った｡ また,今 回の
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調査 で確 認 され た ウスバ モ ク Sal･gaSS〟mtejlHl'foJiumは Bactl･OPhycLlS亜 属 に属
す るが ,そ の分布 は伊 豆諸 島～本州 南岸 ,奄 美大 島 とされ るため (吉 田 1998),
ここで は, 暖 海性 種 と して取 り扱 うこととす る｡
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調査 は, 先 に述 べ た西彼杵 半島で の調査 の際 に聞 き取 りを行 った機 関 に加 え
て,壱 岐郷 ノ浦 町 ア ワ ビ種苗 セ ンター,上五 島町 あわ び 中間育成 セ ンター ,関
係市 町 ,県 下 の水産業普 及指 導セ ンター等 に対 して 2003年 1月～2005年 8月
に聞 き取 り調 査 を行 い,一部 で は標 本 の提供 を受 けた｡分布情報 の多か った五
島の福 江 市 下 崎 山町,岐宿 町 ,三井 楽町 の 3地 区で は 2004年 6月 に SCUBA潜 水
によ って標 本 を採集 した｡また,長 崎水試実 施 の大瀬戸 町地 先 (2004年 9月～
2005年 6月),壱 岐市郷 ノ浦 町大 島地先 (2003年 6月),野母崎 町地 先 (2003
年 6月～2005年 6月)の藻 場 調査 関連事 業で得 られ た標 本 につ いて も資料 に加
えた｡ これ らの標 本 は全 て さ く葉標 本 と し,北海道大 学 理 学部 の登 録標 本 をも
とに,そ の外 部 形態 の特 徴 か ら種 の 同定 を行 った｡
緒巣と考察
(一日 損摘糾∫巨;A'･.li.釣LミミEll.蕊汁トLHii:･章:3:i'fr:土cr/.I;i､ミtJ.)L司長.i
大 瀬戸 町 , 長 崎 市神 ノ島町 ,野母 崎町沿岸 の 3調査 地 区で採集 した暖海性 ホ
ンダ ワ ラ類 は , キ レバ モ ク Sal･gaSSumalleI･ndlo-pl'nnalum, マ ジ リモ ク S.
cal･POPhyllum, フタエ モ ク S.dupJl'catum, ウスバ モ クの 4種 (Fig｡40) と不
明種 数種 (Fig.41A-D)で あ った｡不 明種 はいず れ も生殖 器 床が分 枝 しそ の上 に
気胞 が み られ ,SuI･gaSSum亜 属 の l種 と考 え られ た｡Fig.41Aはキ レバ モ クに似
るが ,主枝 の トゲや葉 の分枝 が ほ とん どみ られ な い｡Fig.41B,Cは フタエ モ ク
に似 るが ,葉 の先端 は杯 状 にな らず ,葉 の厚 みが あ り堅 い ものか ら厚 みが薄 く















































































リモ ク に似 るが,マ ジ リモ ク に比べ葉 は厚 みが あ り堅 く,大型 で波打つ｡ これ
らの特徴 によ り,それぞ れキ レバ モ ク, フタエモ ク,マ ジ リモ クの登録標本 と
は形態 的特徴 が異な る と考 え, ここで は不 明種 と して扱 った｡
3調査 地 区で確 認 され た大型褐藻類 の 出現状況 を Table.13に示す｡キ レバ モ
ク,マ ジ リモ ク,フタエ モ ク,不 明種 (Fig.41ノトD)は 3調査 地 区で共 にみ られ ,
ウスバ モ クは大瀬戸地 区で は確 認 されなか った｡暖海性 ホ ンダ ワラ類 の分布 は,
ワカ メ Undarl'apl'DDatl'fl'da,ア ン トクメや マ メタ ワラ SaI･gaSSLlmPiJLIlI'fez.um,
ヤ ツマ タモ ク S.palens等 のホ ンダ ワラ類在 来種 と混 生 してお り,野母 崎地 区
の赤瀬 (Fig.3鋸ト3)で は フタエモ ク とキ レバ モ クの混 生群 落 の密 生 した場所 が
み られ た ｡暖海性 ホ ンダ ワラ類 の生育密度 は 4-444個体/mBで ,種別 の最大 生
育 密度 で は,キ レバ モ ク, ブタエモ ク, ウスバモ ク,不 明種 で 204-244個体/
m2と差 はなか ったが, マ ジ リモ クで は他 の もの に比べ て 72個体/m2と少なか っ
た｡分布 水深 は,キ レバ モ クで は 1-18m前後 ,マ ジ リモ クで は 3-20m前後 ,
フタエ モ クで は 1-4m前後 ,ウスバモ クは 2-8m前後 で ,特 に フタエモ クで は
1-2mの浅場 に多 く,マ ジ リモ クで は浅 場 に少な く 10m前後 の水深 に多 い傾 向
が み られ た｡不 明種 は これ ら 4種 の分布 水深範 囲 にあ った ｡採 集 した暖海性 ホ
ンダ ワ ラ類 は,長 い もので藻体長 1m前後 に生長 し, ウスバモ クを除 き 6月下
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旬 に生殖器床 の形成が認 め られた｡
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採集標本 お よび 聞き取 りで確認 された県 下 の暖海性 ホ ンダ ワラ類 の分布 を
Fig.42に示す .分布 は小佐 々町か ら野母崎町 に至 る本土側 西岸域 一帯 に多 く,
次 いで,五 島列 島 ,橘 湾 に多 く,平戸周辺 ,壱 岐 ,お よび対馬 の一部 で も認 め
られ た｡種類 は, キ レバ モ ク,マ ジ リモ ク, フタエモ ク, ウスバ モ クの 4種 の
他 に,先 に大瀬 戸 町,長崎市神 ノ島町 ,野母崎町で採集 され た不 明種 (Fig.4日トD)
とは形態 的 に異 な る と考 え られ た新 たな不 明種 数種 (SaI･gasSElm亜 属)がみ ら
れ た (Fig.41E-i)｡キ レバ モ クは県 下各地 で最 も普通 にみ られ,分布域 は本県
南端 の野母崎 町や 五島福江 市か ら北 は対馬厳原 町 まで県 下全域 に及 んだ｡ ウス
バ モ クは野母 崎 町か ら大瀬戸 町 に至 る西彼杵 半島沿岸 に多 く,一部 は上五 島若
松 町,壱 岐郷 ノ浦 町で確 認 され た｡ マ ジ リモ クは本土側 西岸域一帯 と平戸鹿 島
でみ られ ,西彼杵 半島沿岸 の野母崎町～長 崎市三重 にか けて多か った｡ フタエ
モ クは西彼杵 半 島沿岸 一帯 と五 島福江市や 上五 島若松 町で み られ ,野母崎町赤
瀬周 辺 (Fig.39A-3)で は密生 した場所が あ ったO不 明種 (SaI･gaSSum亜 属)は,
Fig.41Aで は西 彼杵 半島一帯で ,Fig.41B,C,E-Fで は,西彼杵 半島沿岸 一帯 ,義
島列 島で ,Fig.41Dで は西彼杵 半島一帯 ,五 島福江 市 ,壱 岐郷 ノ浦 町,平戸志 々
伎 町で ,Fig.41G,Hで は五 島福 江市 ,野母崎 町で ,Fig.4日 で は五 島福江市 ,棉
湾 千 々石 町で確 認 され た｡
暖海性 ホ ンダ ワラ類 の生長 は,長崎水試 が行 った藻場調査 関連 事 業 の結果か
ら,1月頃か ら幼芽 が観察 され始 め,そ の後急激 に伸長 して夏 には藻体長 1m前
後 とな り,マ ジ リモ クで は 3m以 上 の ものがみ られ た｡成熟期 は, 2003-2005
年 の調査 で は, マ ジ リモ クが最 も早 く 5月下旬 か ら卵放 出が観察 され ,多 くの
暖海性 ホ ンダ ンワラ類 は 6月下旬 ～8月中旬 で,盛期 は 7月で あった｡成熟後,







長崎県 にお ける暖海性 ホ ンダ ワラ類 (SHI･gaSSum亜 属 ) の分布 は,1960年頃
に五 島福江 市 と野母 崎町で知 られて いる (瀬川 ら 1961)｡そ の後 ,1978,1979
年 に伊万里 湾 (長崎県 1980;西川 ら 1981)で の生育情報 が あるが ,そ の後 の情
報 はな いた め,定着 し再 生産 を行 って いる とは考 え に くい｡暖海性 ホ ンダ ワラ
類 の分布 情 報 が多数寄せ られ るよ うにな ったのは 1992年 以降 で , 1996年 には
野母崎町地 先 で始 めて ウスバ モ ク (BacII･OPhycLIS亜 属)が採集 され るな ど県 下
各地か ら分布 情報や標本 が毎年得 られ るよ うにな った｡ この ことは,少な くと
も 1992年 以 前か らの増加 が推察 され る｡ このよ うに暖海性 ホ ンダ ワラ類 は,
1960年頃 で は本県南端 の野母崎町や福江市 に分布が 限 られて いたが,現在 で は
本土側西岸 域 で は極普通 にみ られ平戸 ,壱岐,対馬 の県 北部海域 に も分布 を拡
大 してお り, 明 らかな分布域 の北上が認め られた｡
九州 西岸 域 にお けるホ ンダ ワラ類 の分布調査 につ いて は,1978,1979年 に西
海 区水産研 究所 と九州 西岸域 の各県水産試験 場が行 った 九州 西岸 海域藻場 ｡干
潟分布調査 が ある｡ これ らの調査か らみ る と,暖海性 ホ ンダ ワラ類 は,鹿児 島
県 で はほ ぼ全 域 で (新村 ら 1981),熊本県 で は天草周辺 で (南部 ら 1981),義
崎県 (西川 ら 1981)で は,本土側沿岸 のみの調査 で あったが前述 したよ うに伊
万里湾で ,佐 賀県 で は玄海 町地 先でそれぞれ確認 されて いる (山 田 ら 1981)｡
この ことか ら, 九州 西岸域 にお ける暖海性 ホ ンダ ワラ類 の分布 は,1960-1980
年頃 には熊 本県 天草か ら牛 深周辺,長崎県福江 市,野母 崎 町辺 りまでが北限域
で あ り,一部 で は伊 万里湾や玄海町地先な ど九州 北部海域 で分布 して いた可能
性 が考 え られ た｡そ の後 ,長崎県 で は 1992年以降 に県 下 各地か ら分布情報 が増
加 し,2005年現在 で は県 下 各地 にみ られ るよ うにな った ことか ら,1980-1992
年 の間 に分布域 の北進が起 こ り,少な くとも 1992-2005年 の間 に生育数 の増加
と共 に分布 範 囲が大 き く拡 大 した と考 え られ た｡
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ア ン トク メEckJonl'opsl'sI･adl'cosaは,本州太 平洋岸 中 ◎南部 , 四国 , 九州 ,
本 州 日本海岸 南部 に分布 し (吉 田1998),一部 の地域 で は食用 と して利用 され
る (大 野 2004)｡長 崎県 沿岸 で は五 島福江 島 を除 き生育 は確 認 され て いなか っ
た が ,近年 は暖海性 ホ ンダ ワ ラ類 (SuI･gasSum亜 属)と同様 に,分布 域 が拡大 し
て い る と考 え られ た｡そ こで ,2003年 か ら調査 を開始 し, ア ン トクメの県 下 に
お け る分布 実 態 を明 らか に した｡
'jpJl 決
分 布 情 報 につ い て は , 暖 海 性 ホ ンダ ワ ラ類 の 聞 き取 り調査 の 際 に並 行 して
2003年 1月～2005年 8月の間 に行 い,一部 か らは標本 の提 供 を受 けた ｡ また,
暖 海 性 ホ ンダ ワ ラ類 の SCUBA潜 水 によ る分布調査 (西彼杵 半 島 :大瀬 戸 町,長
崎 市 神 ノ島町 ,野 母 崎 町 ,五 島 :福江 市 ,岐宿 町 ,三 井 楽 町) の 際 に, 同時 に
ア ン トクメにつ いて も分布 状況 の把握 と標 本 の採 集 を行 った｡
結果 と考察
確 認 され た ア ン トク メの分布 状況 を Fig.43に示す ｡分 布 は,野 母崎 町 ～大瀬
戸 町 に至 る西彼 半 島沿岸 一帯 ,橘 湾 ,五 島列 島,平戸 鹿 島等 で確 認 され た｡2003
年 6月 25日～27日の大 瀬戸 町 ,長崎 市神 ノ島町 ,野母 崎町 の調査 で は, ア ン
トク メは 3調査 地 区 とも確 認 され (Table13), ワカ メ Undal･1'apl'HD811'fl'da,
暖 海 性 ホ ンダ ワ ラ類 , ホ ンダ ワ ラ類在 来種 等 と混 生 して お り, 生育水 深 は 1-
17mで あった ｡
長 崎県 にお け る ア ン トクメの採集 記録 は,1942年 と 1943年 に五 島 のそれぞ







富 岡 (瀬川 ◎吉 田 1961)と熊本県牛深で標本が採集 されてお り,九州 西岸域 に
お いて は,1940-1960年頃 には五 島の富江 と福江 市,熊本県富 岡 を結ぶ ライ ン
が分布 の北限 と考 え られ た｡長崎県 本土側 で は 1978,1979年 の九州 西岸海域藻
場 申干潟 分布調 査 (西川 ら 1981)まで は,ア ン トクメの分布 は確 認 されて いな
か ったが, 1983年 に初 めて大瀬戸 町で確 認 された (大瀬戸 町 198la,1981b)｡
ごの ことは,西彼杵 半島の現在 ア ン トクメが分布 して いる箇所 につ いて も 1980
年 前後 に大 瀬戸 町 と同様 にア ン トクメが生育 して いた可能性が大 き い0
ア ン トクメの分布 につ いて行 った本調査 か ら,新 た に上五島有 川 町,橘湾 ,
野母崎町 ～大瀬戸 町 に至 る西彼杵 半島沿岸 一帯,平戸度 島で確認 され た｡また,
西彼杵 半 島南端 の野母 崎町や高 島で は刺網 に大量 にか か った り上五 島で は魚類
の養殖網 に大量 に発 生 して苦情 が 出た り,野母崎 町で は時化 な どの後 にはア ン
トクメが大 量 に打 ち上 げ られ るな ど,分布域 の拡大 と共 に現存量 が大幅 に増加
して いる ことが推察 され る｡以 上 を整理す る と,ア ン トク メの分布 は 1980年前
後 には北 上 を初 めゝ1996年 頃以 降 に現存 量が増加す る と共 に分布域 が さ らに大
き く拡大 した と考 え られた｡
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長 崎 県 沿 岸 で は, 近 年 暖 海 性 ホ ンダ ワ ラ類 (Sapgassum 亜 属 ) が 増 加 す る
一方 ,在 来 のホ ンダ ワ ラ類 Sapgassum spp.につ いて は種 類数 の減 少が 目立 つ よ
うにな って い る｡そ こで ,在 来 のホ ンダ ワ ラ類群 落 にお ける構 成種 の変化 を明
らか にす るた め, これ まで県 下 各地で 関係 市町や長 崎県 が事 業 主体 とな って行
われ た 藻 場調査 関係 資 料 を もとにそれ らの調査 結果 を整 理 し,種 類 数 や種 の変
化 につ いて明 らか に した｡
'jrJl 決
ホ ンダ ワ ラ類 の生育 種 につ いて 同一 場所 で 間隔 をお いて科 学 的 に調 査 した研
究 は長 崎県 下 で は見 受 け られ な い｡そ こで ,次 善 の策 と して ,各種 事 業 に伴 っ
て行 わ れ て いる多 くの行 政 目的 の調査 結果 を整理 した と ころ,同 じ場所 で 1980
年代 と 2000年 以降 に調査 した 3例 の資料 が見 出 され た ｡それ は,西彼杵 半 島沿
岸 の大 瀬戸 町地 先 にお け る 1981年 (大 瀬戸 町 198la,1981b) と 2003年 (大瀬
戸 町 2004),北松 浦群 生 月町地 先 にお け る 1987年 (生 月町 1987)と 2001年 (坐
月町 2002),五 島列 島 北端 の宇久 町 にお ける 1988年 (宇久 町 1988) と 2001
年 (宇 久 町 2001)の 3箇 所 で あ った｡そ こで,これ らの結果 を も とにホ ンダ ワ
ラ類 在 来種 の 出現状況 を比較 した｡ 出現 状況 は各調査地 区で行 われ た測 線 調査
にお いて ,全 測 線 数 に対 す る特定種 のホ ンダ ワラ類 が 出現 した測 線数 の割 合 (出
現 率 (%)) を算 出 し,5段 階 に分 けて 整理 した (㊨ :75%以 上 ,◎ :50-75%,
○:25-50%, △ :0-25%, × :0%)｡ 暖海性 ホ ンダ ワラ類 は こ こで は種 の 区別
を行 わ ず - ま とめ に して扱 った｡
緒農 と考察
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長 崎県 下 で 行 われ た これ まで の調 査 を整 理す る と, 20種 以上 の ホ ンダ ワ ラ類
が 出現 し, ノ コギ リモ クSaI･gassEImmaCI･OCarPum, ヨ レモ クS,sl'Jl'quastI･L7m,
アカ モ クS.hoI･nel･1㌧ ヤ ツマ タモ クS.patens,マ メタ ワ ラS.pl'JLIJI'ferum,ヒ
ジキS.fLlSl'foI･me,イ ソモ クS.heml'phyJJLlm,オ オバ モ クS.I･I'nggoJdjaDHm,ホ
ンダ ワ ラS.fHJvelJum,ジ ョロモ クMyagl･OPSl'smyagI101'des, ウ ミ トラ ノオ S.
lhHnbeI･gI'1㌦ エ ン ドウモ クS.yendol'な どが 一般 的 な種 類 で あった . この他 に五
良,対 馬 海 区 で エ ゾ ノネ ジモ クS,yezoeDSeが ,平戸 ,壱 岐 ,対 馬 海 区でナ ラサ
モS.Dl'gI･1'foJ1'Llmも認 め られ て い る｡希 少種 と して平戸 ～ 伊 万里 湾 な ど北松 海
域 で は タマ ナ シモ クS.Dl'ppoDJ'cLlm,コブ ク ロモ クS.crl'spl'foJI'um,ツ ク シモ ク
S, assJ'mlleの報 告 もあ った (MigitaandKambara 1961:長崎県 1980).
次 にホ ンダ ワ ラ類群 落 にお ける構 成種 の変化 をみ るた め ,大瀬 戸 町 ,生 月町 ,
宇 久 町 にお け る 1980年代 と2000年 代 に行 わ れ た測 線 調査 の結果 を比較 した｡
尭 瀬 戸際地先 :大 瀬 戸 町 地 先 の江 切 漁 港 か ら塚 堂 漁 港 沿 岸 及 び 松 島 沿 岸 にお
け る9箇 所 の 測 線 調査 で 1981年 と2003年 に確 認 され た ホ ンダ ワ ラ類 の 出現 状 況
をTable 14に示 す ｡ 1981年 の 出現 種 類数 は 13種 で , ヨ レモ ク, ヒジキ,ホンダ
































































































には出現種 類数 は6種 に減少 し,そ の内の1種 は暖海性 種 のため,在来種 は 13種
か ら5種 に減 少 した｡ 出現率50%以上で あった のは ヒジキ とイ ソモ クの潮 間帯お
よびそ の直下 の浅場 に生育す る2種 のみで,種類数 の減 少 と共 に出現率の低下が
目立 った｡ また,生育 がみ られ な くな った種類 は ヨ レモ ク,ホ ンダ ワラ, ノコ
ギ リモ ク, トゲモ ク,オオバ モ ク,ジ ョロモ ク,シダモ クS.fl'11'cl'Dumの7種で
あった｡
寧 免 野地 先 :宇久 島全 域 の 12箇所 の測 線調査 で 1988年 と2003年 に確認 された
ホ ンダ ワラ類 の出撃状況 をTable15に示 したO宇久 町地先で は, 1988年 の出現
種 類 数 は11種 で , ノコギ リモ クが全測 線で 出現 し,次 いで ヨ レモ ク とアカモ ク
が 出現 率50%以 上で多か った｡2001年 には7種 に減 少 したが,そ の内の1種 は新 た
に確 認 され た ウスバ ノコギ リモ クSargassum serratl'foJI'Hmで あった｡ノコギ リ
モ クは全測線 で 出現 し1988年 と変わ らなか ったが,他 の6種 はいずれ も出現率が
0-25%と少な く,ホ ンダ ワラ類群落 の構成種 は ノコギ リモ ク1種 が優 占先 した｡
また , 生育 が み られ な くな った種類 は, アカモ ク,ホ ンダ ワラ, マ メタ ワラ,
ジ ョロモ ク, オオバ モ クの5種で あった｡
生 国 野鞄先 :生月島北部 の北岸 ,北西岸 ,北東岸 の5箇所 の測線調査 で 1987年






































種 類 数 は 8種 で , ノ コギ リモ クが ほ ぼ全 測 線 で み られ ,他 の 7種 は 出現 率 が 50%以
下 で あ っ た ｡ 2001年 で は4種 に減 少 した が , 内,2種 は新 た に出現 した エ ゾ ノネ
ジ モ ク と トゲ モ クで あ っ た ｡ ノ コギ リモ ク は 1987年 と同様 に ほ ぼ 全 測 線 で み ら
れ , 他 の 3種 は 出現 率 が 50%以 下 で あ っ た . また , 生 育 が み られ な くな った種 類
は , ア カ モ ク, イ ソモ ク, ヤ ツ マ タ モ ク , ジ ョ ロモ ク, ホ ンダ ワ ラ, オ オ バ モ
ク の 6種 で あ っ た ｡
以 上 の よ う に, ホ ンダ ワ ラ類 の種 類 数 は , 1980年 代 と2000年 以 降 の 調 査 結 果
を 比 べ る と8- 13種 認 め られ た 場 所 で は4-7種 にな って お り,生 育 して い る種 類
に 明 らか な 減 少 が 認 め られ る ｡ また ,現 存 量 につ い て は情 報 が な い もの の , 坐
育 が 認 め られ た測 線 数 が 減 少 して い る こ とか ら考 え る と現 存 量 も減 少 して い る
と推 察 され る｡3箇 所 で 共 通 して 減 少 して い る種 は ホ ンダ ワ ラ,オ オバ モ ク,ジ
ョ ロモ ク で あ るが , これ に意 味 が あ るか どか は現 状 で は不 明 で あ る｡ この整 理
に用 い た 資 料 は科 学 的 調 査 と して 行 わ れ て い な い と い う制 約 は あ るが , 近 年 長
崎 県 の 各 地 で み られ る在 来 の ホ ンダ ワ ラ類 群 落 の構 成 種 の 減 少 傾 向 と良 く一 致
して い る｡
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近 年 ,長 崎県 下 で は藻 食性魚類 の摂 食 によ る大 型褐 藻 群 落 の衰 退現 象 (桐 山
ら 1999a,2000,2002)や 暖海性種 の分布域 の北 上等 が み られてお り,そ の背景
には沿 岸水 温 の上昇 が考 え られ る｡そ こで ,長 崎県 沿岸 域 の海水温 の変化 につ
いて検 討 した ｡
粛 法
水温 観測 資 料 と して ,20年以 上 の観 測 が ある外洋 域 と内湾域 にお け る観 測値
を用 いた ｡ 外 洋 域 で は , 女 島 の50年 間 の旬 別 水 温 (長 崎 海 洋気 象 台 1955-
2004)を, 内湾 域 で は長 崎県 真珠養殖漁 業協 同組合 の県 下 各地 の事業所 にお け
る1982-2004年 の23年 間 の旬別 の観測 結果 の 中で , 比較 的資料 が 整 って い る壱
岐郷 ノ浦 町 ,福 江 市 玉 ノ浦 ,鹿 町 町鹿 町,小佐 々町楠 泊 ,佐 世保 市相浦 ,西海
町瀬 川 の6箇 所 の資料 を も とに,それぞ れ 月別 ,年別 ,平 年差 につ いて検 討 した｡
また,前述 した暖 海性 ホ ンダ ワラ類 (SLlrgaSSum亜 属 )の九州 西岸 の分布域 の北
限が1960年 頃 の熊 本県 天 草 ｡牛 深辺 りか ら近 年 で は対 馬厳 原 まで北上 して いる
ことか ら,観 測 値 の ある牛 深 の1957-1995年 の39年 間 と厳 原 の1955-1995年 の4
1年 間 の旬別 お よび年別 水温 (長 崎海洋気 象台 1955-1995)を用 いて ,両地 区
の 月別 水温 変 化 を比較 した｡ これ らの水温 資料 は, 月毎 の旬別水温 の平均値 を
そ の 月の平 均 水 温 とし, 月別 お よび年別 平均水温 を算 出 した｡なお,欠測 が あ
った場合 には,そ の 月 と年 の平均水温 値 は除外 した｡ 平 年値 は,外洋域 で は19
74-2003年 の30年 間,内湾域 で は,1982-2003年 の22年 間 の平均値 と し,月別 ,
年別 の偏 差 を調 べ た｡
ミ:冒しいIt.:J-:･ミ:.～
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外洋域 ⑳承温 愛す臨:1955-2003年 の年 間平 均水温 の推 移 を Fig｡44に示す ｡
水温 は年 によ って 20.0- 22.6℃ の範 囲で あ ったが,そ の変 動 には有 意 な (p<
0 ｡ 0 0 1) 水 温 上昇傾 向が み られ た｡ この回帰直線 か ら年 間平 均水温 は 50年 間で
約 0.9℃ 上昇 し, 1998年 は 22.6℃ と 1955年 以来 の最 高値 を示 した｡次 に年 間
平均水 温 の平年値 との偏 差 を Fig.45に示 す ｡ 1955- 1984年 の間で は,偏 差 が
マイ ナ ス の年 が多 く全体 の 70%を占め,偏 差 の幅 は-1℃ 前後 あ った｡一 方 , プ
ラスの年 は偏 差 の幅 も小 さ く 0.5℃以下で あった｡ 1985- 2004年 で はプ ラス の




































マイ ナス の年 の場 合 には偏 差 の幅 は-0.5℃以下 と小 さ くな った｡ 回帰 直線 か ら
み る と偏 差 は 1985-1986年 の間で マイ ナスか らプ ラス に転 じてお り,この頃か
ら年 平均 水温 は平年値 よ り高 くな った と考 え られ た｡特 に,過去 最 高水 温 で あ
った 1998年以 降 で は偏 差 はプ ラス の状態 が継続 して い る｡
次 に月別 平均 水 温 の推移 を Fig｡46に示す ｡各 月の水 温 と経年 との 関係 をみ る
と,4月, 7月, 8月,9月 を除 く 8ケ月で正 の相 関が み られ た (p<0.05)｡水
温 上昇が 最 も顕 著 で あった 月は 6月で,次 いで 5月,10月,12月,1月の順 に
高 く, これ らの 月の 1955-2004年 の間 の水温 上昇 は 1.09-1.25℃で あ った｡
この よ うに水温 上昇 は,春 ～夏 と秋 ～冬 に認 め られ ,冬 の高水温 化 と春 以降 の
水 温 上昇 が 早 くな る傾 向が示唆 され た｡ また,定 置観 測 で はな いが ,長 崎水試
と福 岡県 水産海 洋技術 セ ンター +が実施 して い る五 島灘 ,五 島西海 区,対馬海
区 (対 馬 東岸か ら福 岡県沿 岸 に至 る海域 ) にお ける沿 岸 お よび沖合 定 線 の観測
結 果 で は,過去 37年 間 (1967-2005年 )の水深 10m にお け る 2月の水 温 は,1
-2℃上昇 し, 1986年 以降 12-13℃の低水温 が観測 され な くな って い る (高木
2005)｡ この よ うな近年 の高温 化 傾 向 につ いて は大分県 で は豊後水 道 で 1987-
1990年 の 間 に,佐 伯湾 奥 で 1988-1993年 の間 に起 こってお り(木村 2004,2005),
本 県 沿岸 水 温 の 上昇時期 の結果 とほぼ一致 して いる｡ また, 山 口県 周 防灘 で は
過去 30年 間 (1973-2002年)の表 層 ,底 層水温 でそ れぞれ 0.71℃,0.69℃ (和
西 2004),大分 県 豊後 水道 の過 去 36年 間 (1967-2002年)の表 層水 温 で 1.1℃
(木 村 2004),大 分県 佐伯 湾奥 にお ける過去 27年 間 (1977-2003年 )の表層水
温 で 1.1℃ (木 村 2005),瀬戸 内海 中央 部 にお ける過 去 37年 間 (1966-2002
年 ) の水 深 10m層水温 で, 1.9℃ (山本 2003a),静 岡県 相模湾 にお け る 2月の
過 去 30年 間 (1968-1999年) の表 層水温 で 1.4℃ (三谷 2000)の水温 上昇が
示 されて い る｡このよ うに,近 年沿岸域 で 1-2℃の水 温 上昇が認 め られ るよ う
にな り, 高水温 化 傾 向 は広 範 囲 に及 んで いる ことが分 か る｡
内湾域 ⑳県軍 6箇所 関 東温 愛 す監:壱岐郷 ノ浦 町 ,福 江 市 玉之浦 ,鹿 町 町鹿 町,
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1982-2004年 の年 間平均水温 の推移 を Fig.47に示す ｡場所 によ って は欠測 の
た め 資 料 が な い 年 も あ る が , 年 間 平 均 水 温 は 18-20℃ ,変 動 幅 は ±1.20-
1.52℃で あ った ｡ しか し, いず れ も経年 でみ た水温変 動 には正 の相 関がみ られ
(p<0.001),水 温 上昇傾 向が み られ た｡それぞ れ の回帰直線 か ら年 間平均水温
を計算す る と, 1982-2004年 の 23年 間で 0.51-0.92℃の上昇 とな った｡前述
した女 島 にお け る 1982-2004年 の 23年 間の年 平均水温 をみ る と,経年 でみた
水温 変動 は正 の相 関が み られ (p<0.001),同様 に水温 上昇傾 向 を示 して いる と
共 に回帰直線 か らこの 23年 間 の上昇値 は 0.75℃で あ った｡ この こ とか ら, 内
湾域 と外洋 域 の水 温 は この 20年余 りの間 に共 に年 平均 水温 で 0.5-0.9℃上昇



























次 に 内湾域 にお ける年 間平均水温 の平年値 との偏 差 お よび 月別 の平均 水温 の
推移 を み るた め,水温 資 料 が整 って いた鹿 町 につ いて調 べ た (Fig｡48,49)｡年
間平 均 水温 の平年値 との偏 差 をみ る と,回帰直 線 か ら編 纂 は 1992年 にマ イ ナ ス
か らプ ラス に転 じてお り, 1999年 ,2004年 で は過去 最 高水温 を更 新 し,2004
年 , 1999年 , 1991年 の順 に高か った｡先述 した女 島 の 1982-2004年 の間 の各
年 の平 均水温 で は, 1998年 ,2001年 , 1985年 の順 に高 く,鹿 町 の観測 結果 と
異 な っ たが ,1998年以 降 の偏 差 につ いて プ ラス の状態 が継続 し,水温 が 高 目に
推移 して い る点 で は一致 した｡また,月別 の水温変 動 と経年 との関係 をみ る と,
3月, 6月, 10月, 12月 に正相 関が み られ た (p<0.05, 10月のみ p<0.1)0
水温 上 昇 が最 も顕 著 で あ ったの は 12月で ,次 いで 3月,Io月,6月の順 に高 く,
0｡86- 1.04℃の上昇 で あ った｡ この よ うに鹿 町 にお け る月別 の水温 変化 は春 ～
夏 と秋 ～冬 に上昇傾 向が み られ , これ は女 島 の水温変化 とも同様 の結果 で あっ
た｡
義 昭 県対 馬厳原 藍熊本 県牛深 ◎水温 藍巨瞭 :厳原 と牛 深 の 月別平 均 水温 につ い
て , 10年毎 の平均 を求 め ,観測 資料 の あ る 1960-1969年 (Ⅰ期 ),1970-1979
午 (Ⅱ期 ),1980-1989年 (Ⅲ期),1990-1995年 (Ⅳ期 )の 4期 に分 けて 比較
した (Fig｡50)｡各 Ⅰ～Ⅳ期 の 月別 平均水温 は厳原 で は,8月 に 25.3-26.5℃ と
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月 , 12月 に期 に よ る違 いが み られ た ｡ 8月 を除 く と 1990- 1995年 (Ⅳ期 ) が ,
1-3月, 12月 と も最 も高 か った ｡牛 深 で は 8月 に 25.9-26.6℃ と最 も高 く,
2月 に 14.0- 15.3℃ と最 も低 くか った ｡ これ は厳 原 と比 べ て ,最 高水 温 に差 は
な いが ,最 低 水 温 で は 2℃程 度 高 か った ｡ この よ うに 月別 変 化 をみ る と,両地
区 と も 1-4月 に期 に よ る違 いが大 き く, 1990- 1995年 (Ⅳ期 ) が 最 も高 く,
共 通 して 1-3月 の水 温 が 1990年 以 降 上 昇 して いた ｡
次 に年 間最 低 水 温 を示 す 2 月 (1957-1995年 ) の厳 原 と牛 深 の水 温 変 化 を
Fig｡51示 す ｡厳 原 で は 1957- 1960年 に は 14- 15℃ で あ った が ,1961年 か ら 1987
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年 まで は 12- 13℃台で推移 してお り,11℃前後 の年 もみ られ た｡1987年以降で
は 1991年 を除 けば,14℃ 台 に上昇 してお り,15℃ を越 え る過去最 高値 もみ られ
た｡牛 深 で は, 1957- 1987年 まで は約 14- 15℃台で推移 してお り,最低 で約
14℃ , 最 高 で は 16℃台で あった｡ 1987年以降で は約 16- 17℃台 と上昇 した｡
このよ うに,厳原 にお いて は 1987年以降 の 2月の水温 は 1957- 1987年頃 の牛
深 の水温 と同等 にな って いた｡
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長 崎県 で は 1998年 以 降 ,県 下 各地 で ア ラメ類 ,ヒジキ ,養殖 ワカ メな どの大
型褐 藻 類 に これ まで み られ な か った藻 食 性 魚 類 の摂 食 によ る衰 退 現 象 が相 次 い
で発 生 したが ,魚 類 の摂 食被 害 につ いて は, これ まで藻 場 造 成 にお け る主 な 阻
害 要 因 と して 沖 縄県 (渡 辺 中山城 1979),鹿 児 島県 (瀬戸 口 ら 1975),和 歌 山
県 (清水 1983)な どの黒潮 の影 響域 に限 られ て いた ｡また ,海 外 で も温 帯域 にお
いて 大 型 褐 藻 類 を摂 食 す る魚 種 は オー ス トラ リアや ニ ュー ジー ラ ン ドの Odax
属 (AndrewandJones1990;ChoatandClements1992)な ど数 種 に限 られ ,
魚 類 の摂 食 に よ る藻 場 の衰 退 は一 般 的 な現 象 とは され て いな い｡ しか し,近 年
で は ア ラ メ類 な どの天 然藻 場 や造 成 藻 場 にお いて も魚 類 の摂 食 によ って衰 退 す
る事 例 が宮 崎 県 (坂 本 ｡松 本 1995;清水 ら 1999),大 分県 (尾 上 ら 2002), 静
岡県 (中 山 ｡新 井 1999;増 田 ら 2000;長 谷 川 ら 2004)な ど南 西 日本 の各地 か
ら報 告 され る よ うにな って きた｡ 長 崎県 の近 隣 海 域 で あ る熊 本県 で は詳 細 な藻
場 調査 が行 わ れ お らず ,1998年 の 聞 き取 りで は ワカ メの減 少 ,ア ン トク メで は
こ こ 2-3年 で 激 減 , ク ロメ, ヒジキ で は生育 不 良 が報 告 され て お り (安藤 ら
1999),魚 類 の摂 食被 害 との関 連 が疑 われ る｡九州 北 部 の佐 賀県 や 福 岡県 沿岸 で
は ア ラメ類 の 藻 場 が維 持 され て お り,現 在 の と ころ磯 焼 け の発 生 は な い とされ
る｡原 因魚 種 につ いて は, これ まで ダイバ ー の 目視 観 察 に よ る出現 した魚 種 や
摂 食 状 況 の確 認 に-よ る ものや 漁 獲 調査 な どによ る推 察 が 主 で あ り,魚 類 の摂 食
被 害 を認 識 す る こ とは容 易 で はな か った｡本研 究 によ り藻 食性 魚 類 の摂 食痕 の
特 徴 か ら原 因種 を特 定 す る こ とが 可能 とな り,直 接 魚 が 海 藻 を摂 食 して い る状
況 を観 察 しな くて も魚 類 によ る摂 食被 害 の把握 や原 因種 の解 明 が 容 易 とな った｡
そ の結果 , 各 地 で の原 因種 は アイ ゴ とブ ダイ の 2種 が確 認 され て い る｡長 崎県
で は この他 に も海 藻 に残 され た摂 食痕 か らノ トイ ス ズ ミの摂 食 被 害 が大 き い こ
とが 明 らか とな った｡ ノ トイ ス ズ ミは潜 水 調査 で は 目撃 す る機 会 が 少 な いが ,
本州 中部 以 南 に分布 す る ことか ら (中坊 2000b),藻 場 に対 す る摂 食 被 害 は各地
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で も発 生 して いる可能性 が 高 い と考 え られ, ノ トイ スズ ミの摂食被 害 の発生状
況 につ いて も今後注意 して い く必要が ある｡
魚 類 の摂食被 害 の拡 大 につ いて は,近年 の水温 上昇 によ り活 動 が活発化 し摂
食圧 が増加 した ことが推察 され る｡藻食性魚類 の摂食 と水温 の関係 につ いてみ
る と,アイ ゴで は水槽 内で水温 が 20℃以下 にな る と摂 食量 が減 少 し,17.5℃で
摂 食 しな くな る (木 村 1994)｡長崎県 野母崎地先 にお いて , ブダイで は ビデオ
撮影 による と 17-18℃で摂食活動が活溌 で あるが,15℃で はほ とん ど摂 食 しな
くな り (吉村 や橋本 2003), ノ トイスズ ミで は発信機 を付 けた行 動追跡 調査 に
よ る と 17-16℃ を下 回 る と活動が鈍 り,15℃を下 回 る と受信 回数 が著 し く減少
す る (山 口 ら 未発 表 *1)｡伊豆 半島先端域 で は, カ ジ メ に観察 され る摂 食痕 は
水温 が 20℃ を下 回 る 10月以降 にはアイ ゴで減 少 し,ブダイで増加す る (中山 ｡
新 井 1999)｡静 岡県 浜 岡町地先で は,カ ジメに観察 され る摂食痕 は, アイ ゴで
は 2月～5月 には認 め られず , ブダイで は 12月～1月 に認め られ る (増 田 ら
2000)｡このよ うに これ ら 3種 の魚類 の摂食活動 は秋 ～冬 の水温 の低下 に伴 って
鈍 り,ほ とん ど摂食 しな くな る水温 は アイ ゴで は 18℃以下 ,ブダイ とノ･トイス
ズ ミで は 15℃以下 と推察 され る｡近年 ,沿岸域 の水温 は,山 口県 (和 西 2004),
大 分県 (木村 2004,2005),静 岡県 (三谷 2000)な ど各地 で も上昇傾 向が報告
され て お り,秋 ～冬 に 1-2℃の上昇がみ られ る｡長崎県 で も同様 に近年 水温上
昇が認 め られ ,大 型褐 藻類 の衰退現象が相次 いで観察 され た 1998年 の水温 は過
去最 高値 を示 し,そ の後 も高 い状態が続 いて いるO アイ ゴは近年冬 で も釣 られ
るよ うにな って きて いる との情報 もある (朝 日新 聞 ?002･5･30)｡これ らの こと
か ら,近年 の秋 ～冬 の高水温化 が魚類 の摂食活動 を活 発化 し,水温低下 の遅れ
は摂 食期 間の長期化 を もた らし,魚類 の摂食圧 の増加 を引 き起 こして い る と考
え られ た｡ しか し,魚 類 の摂食圧 の増加 を裏付 ける漁獲資料な ど具体 的 な事実
*l山 口敦 子 ｡井 上慶 一 ｡古酒啓介 B小井土 隆 (義大水),桐 山隆哉 (長崎水試),
吉村 拓 (西海水研 )バ イオテ レメ トリー手法 によ るアイ ゴ とノ トイ スズ ミ
の行 動解析 (未発 表 ).
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を知 る手掛 か りがな いのが実情で ある｡ これ は,藻食性魚類 は漁獲対象 になっ
てお らず ,資源量や個体数変動 に関す る漁獲 か らの知見 が得 られ な いためで あ
る｡ また ,摂 食生態 ,移動 な ど生態的知見 も乏 しい｡海藻 に及 ぼす摂食被害の
程度や摂 食 によって海藻群落が衰退 して い くメカニズム,水温上昇 による藻食
性魚類 の生長 ,繁殖 ,冬期 の生残率な どに及 ぼす影 響な ど不明な点が多 く残 さ
れて いる｡
一方,水温 上昇 に起 因す る と考 え られ る暖海性 ホ ンダ ワラ類 とア ン トクメの
分布域 の北 上が確認 さ･れた｡暖海性 ホ ンダ ワラ類 の分布 の北限域 の年間最低 の
2月の水温 をみ ると,対馬厳原 ではかつての暖海性 ホ ンダ ワラ類 の分布域 の北
限で あった天 草牛深 と同値 の 14-15℃にな ってお り,年 間最低水温 の上昇が暖
海性 ホ ンダ ワ ラ類 の分布北上 に関連 している こと･が示唆 され る｡ しか し,暖海
性種 の分布 の北上時期 と水温 との関係 ,暖海性種 の生育 の制限お よび適水温,
多 くの大 型褐 藻類が魚類 の摂食 によって群落 の衰退が進行 して いるなかで,分
布域 を拡大 して いるメカニ ズムな ど不 明点が多 く残 されて いる｡ また,暖海性
種 は 1-2mか ら 20m以 上の水深帯 まで分布 が確認 され,在来種 と生育場所 を競
合す る｡ このため,今後海藻群落の種構成 に及 ぼす影響 な ど注意 して観察 して
い く必要が ある｡
在来 のホ ンダ ワラ類 の種類数 の減少 につ いて は,原 口 ら (2005)揺,ホ ンダ
ワラ類数種 の生長 に及 ぼす水温 の影響 につ いて述べてお り,生育適水温 の違 い
で低温型 (15-20℃),高温 型 (20-25℃),広温型 (10-25℃,また は 15-25℃)
に分類 し,水温 上昇 は低温 型の種 の衰退 をまね き,高温 型 の種 に交代す る こと
を推察 して い る｡ しか し,長崎県で衰退がみ られたホ ンダ ワラ, ジ ョロモ ク,
オオバ モ ク につ いてみ る と,オオバモ クでは調査 されて いな いが,ホ ンダ ワラ
で は高温 型 に, ジ ョロモクで は広温型 に分類 されて いる｡ また,低温型 に分類
され た アカモ ク,マ メタワラ,イ ソモ ク, トゲモ クにつ いては長崎県 では顕著
な衰退 は観察 されて いない｡一方,アイ ゴや ブダイで は摂食選択性が あ り,特
定種 を選択 的 に摂食す る (桐 山 ら 2005a橋本 ら 2000a)｡ アイ ゴで はホ ンダ ワ
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ラ,ジ ョロモ ク,オオバ モ クをよ く摂 食す る ことが知 られてお り (和 田 2003*2;
桐 山 ら 200lcや長谷川 ら 2003),在 来 のホ ンダ ラ類 の種類数 の減 少 の原 因 は魚
類 の摂食選択性 に もとづ く摂食被害 による可能性 が考 え られ る｡ また,在 来 の
ホ ンダ ワラ類 の構 成種 の減 少 につ いて は,土佐湾で もみ られ,1990年以降 の水
温 上 昇 に伴 い,在 来種 で あ るナ ラサ モ , トゲ モ ク, ヒ ラネ ジモ ク SaI･gaSSum
okamuI･aeな どが衰 退 してお り,長崎県 と同様 にカ ジメ群 落が衰退 し,フタエモ
クな どの暖海性種 の分布域 の拡大が観察 されて いる (平 岡 ら 2005)｡ この こと
か ら,水温 上昇 に伴 って観察 され るア ラメ類 の衰退,暖海性種 の分布拡大 ,荏
来 種 の種類 数 の減 少 は,大 型褐藻群 落 にみ られ る共通 した一連 の変化過程 と考
え られ る｡ このため,今後水温 上昇が進 め ば,従来 の藻 場 の構 成種 が大 き く変
化 す る可能性 が ある｡
長 崎県 沿岸 でみ られ た近年 の大型褐藻 にお ける衰退現 象 と構 成種 の変化 は水
温 の上昇傾 向が直接的 あるいは間接的 とな って基本的な原 因 とな って いる こと
は確 かで あ るが , これ らの変化 に至 った経過等 につ いて はほ とん ど分か ってお
らず ,暖海性 種 の分布 北上や在 来 のホ ンダ ワラ類 の構 成種 の減 少 につ いて は,
変化 に気付 いた時点で は既 に経過 をた どれ な いは ど時 間が過 ぎて いた とい うの
が実 情 で あ る｡ このよ うに調査 の タイ ミングを逸 した原 因は,水温 を含 めて年
変 動 はあるが永 い 目で見れ ば元 の状態 に復帰す る と言 う安定 に対す る思 い込み
にあ った と考 え る｡も し,変化 が あ り得 る とい う認識 を もって いれ ば 1980年代
に暖 海性種 の北上が認 め られた時点 で調査 を始 め, これ まで の経過 を把握 で き
て いた可能性 もあ る｡ このよ うな反省 に基づ いて,今後 は環境 に変化 が あ り得
る と言 う認識 の基 に状況 をみて い く ことが必要 で ある｡ この研 究 か ら分か るよ
うに,水温 の上昇傾 向が末 だ明 らかでなか った 1980年代 に暖海性種 は既 に北上
を始 めてお り,十 分な注意 を払 えば生物 をチ ェ ック して い くことで変化 を早期
*2和 田洋蔵 (2003)京都府 にお けるホ ンダ ワラ養殖試験結果お よび アイ ゴ によ
る食害 ｡平成 14度水産業特 定研究 開発促 進事業年度 末報告会資料 (水 産庁補
助 tJ'-)l,き･).
99
に把握 で きる と考 え られ る｡海 にお いて生物 をチ ェ ックす る際,変化 に 目を配
る研 究機 関 の役割 と共 に 自然 と常 に向き合 って いる漁 業者 の現 場 の 目を生かす
ことが大 切 で ある｡ この点 につ いて は,現状 は高齢化 や漁 業経営 の悪化 か ら熱
意 の低 下 が見 られ るので漁 業者 の中に理解 者 を増や して い く努 力が必要で ある｡
現在 , この よ うな大 型褐 藻類 の衰退や構成種 の変化 は,南 西 日本で 目立 ち始 め
て いるが , これ ら以 北 の地域 で は観察 されて いな い｡ また ,海外 にお いて も著
者 の知 る限 りで は報告 はな い｡ しか し,水温 上昇が今後 も継続 すれ ば同様 の大
型褐藻 群 落 の変化 は温帯 域か ら冷帯域へ と拡大す る恐れが あ り,本研 究 の反省
が今後 の調査 に活 か され る ことを期待 した い｡
今 回 の大 型褐 藻群 落 の衰退 で ア ラメ類 は藻場 の維持 に, ヒジキや養殖 ワカ メ
は漁家 経済 に大 きい影 響 を及 ぼ して いるため,藻場造成や 増殖 あるいは対策等
につ いて要望 が ある｡藻 場造 成 につ いて は,衰退 の直接原 因が藻食性魚類 の摂
食 で あ る ことを先ず考 慮す る必要が ある｡藻食性魚類 の個 体数や摂 食 生態な ど
摂 食圧 の程度 を把握 で きて いない現状 にお いて は安 易な実 施 で は成功 は難 しく,
仮 に実 施 す る場合 には造 成対 象種 はア ラメ類 で はな くホ ンダ ワラ類 を, また摂
食圧 が 高 い場所 で はホ ンダ ワラ類 の中で も摂食 され に くい ノコギ リモ ク (桐 山
ら 200lc)や現在 の環 境下 で分布域 を拡大 して いる暖海性 な ど環境変化 に適応
した種 を選別 して対 象 にす るべ きで ある｡ ヒジキ につ いて は,.摂 食す る原 因魚
種 と考 え られ るアイ ゴ とノ トイスズ ミを防 ぐ以外 に方法が な い｡藻 食性魚類 に
よ る摂 食 を防 ぎなが ら藻 場造 成 を行 った事例 として 囲 い網 によ る海藻 の防護が
カ リフ ォル ニ ア (North1974)や鹿児島県垂 水 (山 口 ら 1977,1978)な どこれ
まで各地 で行 われて きた｡ しか し,囲い網 は波浪 による破 断や着 生物 による 目
詰 ま り等 で実用 には課 題 が残 されて いる｡藻一場造 成や ヒジキの増殖 が どうして
も必要 な場所 にお いて は,現在摂食 によって被害 を与 えて いる藻食性魚類 を漁
業 によ って漁獲 して許容 で きる水準 まで資源 量 を減 らし,そ の状態 を維 持す る
とい う方法 が生態学 的 に も産 業的 に も最 も正 しく,漁獲や 利用方法 も含 めて今
後 の検 討 が望 まれ る｡養殖 ワカ メにつ いて は,摂 食 して い る主 な種類 で あるク
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ロダイ は漁 業対 象種 で あ り, ワカ メ養殖 場周辺 にお ける この漁 業 を盛 ん にす る
と共 にそ れ で も被害が軽減 しな い場合 は摂食被害 が多 い時期 を避 け,養殖時期
を遅 らせ るの も現実 的な対策 の一つで ある｡
今 回,大 型褐 藻類 にみ られた変化 を中心 に述べて きたが , この変化 は明 らか
に小型海藻 に も及 んでお り,西彼杵 半島沿岸 の潮 間帯下部 では小型海藻 が激減
し,ヒバ リガイ モ ドキ HoI･mOmyamLllabl'11'Sの増加 が 目立つ よ うにな って きて い
るoまた,オニ ヒ トデ AcaDthasteI･PlancI'の生育 が福江 市 で初認 され,大村湾
や 有 明海 で はス ギ RachyceHII･oncaHadHmが,西彼杵 半島沿岸で はツキチ ョウチ
ョ ウ ウ オ Chaetodon wl'ebeJJ', ア オ チ ビ キ ApI･1'oD Vl'I･eSCeDS, タ カ サ ゴ
PterocaeSl'odjagI･amma, ウ メイ ロ PaI･aCaeSl'oxanthEII･Bが漁獲 され るな ど県下
各地 か ら南方 系魚類 の漁獲情報 が多数寄せ られ るよ うにな り,男女群 島 にお け
る潜 水調査 で は この 32年 間でニセ タカサ ゴ pleI･OCaeSl'omaI･I･1'やサザ ナ ミヤ ッ
コ PoDmaCanthus semJ'cl'I･CLlJat〟Sな ど亜 熱帯性魚類 の種類 数が増加 して いる と
の情報 もあ る (長崎新 聞 2006.1.26)｡さ らに,ヨコ ワ ThHDn〟SthynnEISの回遊
変化 (山本 2003b)や有 明海 にお けるナル トビエイ Aetobatus fJageJJumの食
害 の発 生 (Yamaguchiet.a12005)な ど漁業へ の影 響 も出て きて いる｡全国 を
み る と,福 岡県 (西 田 ｡中園 2005*3)や 山 口県 (小林 ◎斎藤 2004)にお ける定
置網等 の漁 獲物 組成 の変化 や岩 手,静 岡,和歌 山, 山 口の各県 な どで は魚類,
巻 貝類 ,カニ類 ,ウニ類 ,ヒ トデ類 な どの南方 系生物 の分布情報が多数 あ り (朝
日新 聞 2004.9｡12,2005.10.5),海洋 生物 にみ られ る変化 は多方面 に及 んで い
る｡ また,世界 の熱帯域 で はサ ンゴの 白化現象が発 生 し,サ ンゴ 自体 が枯死す
る問題 だ けでな くそ こに生息す る生物へ の影響 も懸念 され ている｡ この よ うな
変化 は全 て近年 の水温 上昇傾 向が原 因 とな って生起 して い る と考 え られ る現象
で ある｡
世界 の海洋 の表面水温 は,10年以上の規模 の変 動が み られ るが ,長期 的 には
*3西 田高志 ｡中園昭信 (2005)北部 九州沿岸 の地 理的分布 と魚 類層 か らみた温
暖化 .水産 学会 九州支部大会,講演要 旨集 ｡
101
上昇傾 向 にあ る とされ ,1970年代半 ば以降顕著 とな って いる (気象庁 1999)0
海洋 の水温 は場所や 時 間 中季節 によって 2- 30℃程度 の間 を変化 してお り, こ
のよ うな水温 の変化 で生物 の働 きは 10倍程度 も変化す る とされ る(高 橋 1997)0
水温 上 昇 は一般 的 に生物 の活動 を活発化 させ るが,生物 による適水温 の違 いや
生活史 の時期 によって受 ける影 響 の程度 は異な るな ど,生物 の受 け方 は様 々で
ある｡ また,水温 上昇 による生物 の増減 は,生態 系 にお ける種 の構成 にも変化
を及 ぼす 可能性 が ある｡一方で ,水温 上昇 は間接 的で あ るが,海面 の上昇 によ
る沿岸 域 の地 形 の変化 や ,沈降物,栄養物質 の物資循環 の変化 な どによ り生物
の生息 環境 を大 き く変 え る可能性 が ある (高橋 1997)｡ このよ うな 生態 系及 び
環境 の変化 によ って,今後漁業へ も大 きな影 響が表れ る懸念 が ある｡このため,
海藻 だ けで はな く海洋 生物全体 の問題 として ,水温 上昇 が生態 系及 び環境 に及




本研 究 を進 め るにあ た り, 当初 か ら終 始 ご指 導 お よび ご校 閲 を頂 い た長 崎大
学 水産 学 部教授 藤 田雄 二 博士 , お よび ご校 閲 を頂 い た 同大学水 産学 部 中 田英昭
教授 , 同北村 等 教授 に深 謝 す る｡ また, 研究 に関 す る調 査, 実験 , 取 りま とめ
に対 し全 般 にわ た る ご指 導 を頂 い た前 長 崎 県総 合水 産試 験場長 四井 敏 雄博 士 に
心 よ り厚 くお 礼 申 し上 げ る｡
海 藻 の 同定 ,調 査 の実施 , 取 りま とめ につ い て, ご指 導 , ご協 力 を頂 い た北
海 道大 学 名誉 教 授 吉 田忠 生博 士,海藻 の分布 に関 す る情報 お よび海 藻標 本 を頂
い た長 崎大学 水 産 学 部 桑 野 可知 助教授 , 同大 学 環 境 科学 部飯 間雅 文 助 教授 , 西
海 区水 産 研究 所 吉村 拓 室 長, 同清 本節夫 研究 員 , 有 限会社 崎陽潜水 ,株 式 会社
ベ ン トス,長 崎 県水 産 開発協 会 の職 員 の 皆様 , 壱 岐郷 ノ浦 町 ア ワ ビ種 苗 セ ンタ
ー末永 丈 右 所長 , 同山 中洋紀 氏, 上五 島水 産業 普 及 指 導 セ ンター久 保 久美 子技
節, 県北 水 産 業 普 及 指導 セ ンタ- (現水 産 部水 産 振 興 課) 鈴木正昭 技 師,長 崎
県総 合 水 産試 験 場 渡 辺庄 一専 門研究員 , ヨ コエ ビ類 の種 の同定 を頂 い た筑 波大
学 下 田臨海 実験 セ ンター青木優 和 助教授 に心 か ら感謝 の意 を表 す る｡
調 査 を進 め る にあ た り労 を惜 しまず ご協 力 を頂 い た県下 の関係 漁 業 協 同組 合
お よび 市 町. 県下 の水 産 業 普 及 指 導 セ ンター の職 員 の皆様 ,実験 魚 の収集 に ご
協 力頂 い た野母 崎三 和 漁 業協 同組 合組 合員柴 原 正彦 氏 に心 か ら厚 くお 礼 申 し上
げ る｡
本研 究 の機 会 を与 えて頂 くと共 に終 始 ご指導 を下 さ った長崎 県総 合水産試 験
小坂安 贋 場長 , 同種 苗量 産技 術 開発 セ ンター池 田義 弘所長 , 同介藻 類 科藤 井 明
彦科 長 , 研究 を進 め るにあた りご協 力 を頂 いた 同大橋 智 志研究 員, 岩永俊 介研
究 員, お よび松 田正 彦 研究 員 に心 か らお礼 申 し上 げ る｡
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長 崎 県沿岸 で は近年 , ア ラメ類 (アラメ, カジメ. ク ロメ) の葉状部 欠損 ,
ヒジキ の生 育不 良,養 殖 ワ カメの葉 状部 欠損 な ど大 型 褐 藻類 の衰退現象 が相 次
い で発生 し, ア ラメ類 で は藻場 の衰退 が顕 著 とな り, ヒジキや養殖 ワカメで は
生 産量 が減 少 し大 きな問題 とな ってい る ｡ 加 えて この調 査 を進 め るなかで暖海
性 ホ ンダ ワラ額 や ア ン トクメの分布 域 の北 上, ホ ンダ ワラ類在 来種 の減 少 な ど
も観 察 され ,大 型褐 藻類 に変 化 が起 きてい る ことが分 か った ｡ 本研究 は これ ら
の現象 の実 態 を把握 す る と共 に原 因究 明 を 目的 に調 査 を行 った ｡
巧｡尭 塾 褐 藻群落臆認 め ら観 た衰退 現 象
胃) ヂ ヲ メ , おジ 〆 , タ ロメ にお け る葉状蔀 欠損 現 象
1998年 の秋 ～冬 に県下 の広 範 囲で ア ラメ類 の葉 状 部 欠損 現象 が認 め られ た ｡
本 現象 を示 した藻体 には退 色 はな く,弧状 の特徴 的 な痕 跡 が多 数 認 め られ た こ
と等 か ら本 現象 は生 理 障害 に よ る もので はな く,魚類 の摂 食 に よる もので, 港
体 に残 され た弧 状 の痕 跡 が原 因種 の特 定 に利用 で き る と考 え られ た｡ そ こで,
水槽 内で藻 食性 魚類 7種 に ク ロメ を投与 し,摂 食 状 況 を観 察 した ところ, ブ ダ
イ, ア イ ゴ, ノ トイスズ ミの 3種 が ク ロメ を よ く摂 食 し天然 の藻体 にみ られ た
もの と同様 の弧状 の痕 跡 を残 した ことか ら, 本現 象 は これ ら魚類 の摂 食 が原 因
で あ る と判 断 され た ｡
:リ 卜･:I;:lt.日.''.ill.･け :L･l:II:I.L:J:下 鳥 塩豆
1998年 に県下各地 で発 生 が認 め られ ,摘採 はで き るが以前 よ り生育 がやや悪
くな った程 度 の ものか ら摘 採 期 で も藻体長 が数cm以下 に止 まる極 端 に短 い もの
まで多 様 な状 態 が認 め られ た｡長 崎 県下 20箇 所 の生 育不 良現象 にあ る場 所 で 防
護 篭 を被 せ る実験 を行 った結 果, 全箇所 で生長 が大 き く改善 され , この原 因 が
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藻 食 性 魚 類 の摂 食 で あ る こ とが 分 か った ｡ そ こで ,水 槽 内 で 藻 食 性 魚 類 6種 に
ヒジキ を授 与 し,摂 食 状 況 を観 察 した と こ ろ, ア イ ゴ, ノ トイ ス ズ ミ, ブ ダ イ
の 3種 が ヒジキ を 良 く摂 食 し, そ れ ぞ れ 異 な る摂 食 痕 を残 した ｡ この摂 食 痕 の
特 徴 を基 に これ まで 生 育 不 良現 象 が 魚 類 の摂 食 に よ る こ とが 分 か って い る県 下
12箇 所 で 生 育 不 良 の ヒジ キ を採 集 し,藻 体 に残 され た痕 跡 の特 徴 を観 察 した と
こ ろ, ア イ ゴ, ノ トイ ス ズ ミの摂 食 痕 の特 徴 と一 致 し, ヒジ キ の生 育 不 良現 象
は これ ら魚 類 に よ る摂 食 が 主 な原 因 で あ る と判 断 され た ｡
3)養 殖 習 勃 メ 臆お 宅する葉 状 部 魚 損 現 象
島原 半 島 沿岸 の養 殖 ワ カ メ で 1998年 秋 に本 現 象 が初 め て確 認 され , 翌 1999年
漁 期 か ら調 査 を開始 した｡本 現 象 は養 殖 初 期 の幼 芽 が途 中 か ら切 れ て短 くな り,
顕 著 な場 合 は消 失･し生 産 不 能 とな る｡ 欠損 個 体 に は生 理 睡 害 は み られ ず , 欠 損
部 分 に は 直線 的 又 は 凹 凸 の痕 が あ り, 一 部 の漁 場 で は弧 状 の痕 跡 が み られ た ｡
この た め , 植 食 動物 の食 害 に よ る もの と考 え られ 欠損 現 象 が 発 生 した 養 殖縄 に
防 護 網 を被 せ た と ころ生 長 が 改 善 され た ｡ そ こで , 魚 類 が 原 因 種 と考 え られ ,
目撃 証 言 等 か らク ロ ダ イ と ア イ ゴが 最 も疑 われ た の で,水 槽 内 で これ ら2種 に ワ
カ メ を授 与 し,摂 食 痕 の特 徴 を調 べ た ｡ そ の結 果 ,これ ら2種 の摂 食 痕 の特徴 は
養 殖 ワ カ メ に観 察 され た痕 跡 の特 徴 と一 致 し, ワ カ メ の葉 状 部 欠 損 現 象 は ク ロ
ダ イ を主 と しア イ ゴが加 わ った摂 食 が 原 因 で あ る と判 断 され た ｡
望B尭塾 褐藻群落 にみ ら観た分布 と穫組成 碍変化
胃)畷 海 性 ホ ン ダ FPラ類 の 分 布 北 上
長 崎 県 下 で確 認 され た種 は キ レバ モ ク, マ ジ リモ ク, フ タエ モ ク, ウ スバ モ
ク の 4種 と不 明種 数 種 で あ った ｡ 暖 海 性 ホ ンダ ワ ラ類 の 分 布 は , 本 県 南 端 の 野
母 崎 町 ,五 島福 江 市 か ら対 馬 厳 原 町 に至 る県下 全 域 に及 び 分 布 域 の北 限 が,1960
年 頃 の五 島福 江 市 , 野 母 崎 町 , 熊 本 県 牛 深 市 か ら, 現 在 の対 馬 厳 原 町 へ と北 上
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して い る ｡
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ア ン トクメの分布 は,本 県南端 の野母 崎 町 や五 島福江 市 か ら北 は平 戸市鹿 島
まで の県下 各地 に及 んだ ｡ 本種 の九州 西岸 域 にお け る分布 域 の北 限 は, 1940-
1960年 頃 は福 江市 や熊 本 県天 草周 辺 で あ ったが,現在 で は平 戸 市度 島 まで北 上
して い る ｡
3)轟 ンダ ワラ類 在来種 の稜 線 威 喝変化
これ まで 県下各地 で行 われ た藻場 調査 の資料 を基 に出現海 藻 種 の変 化 を調 べ
た ｡ 資料 が整 った大瀬戸 町 ,宇 久 町.生 月町 につ いて, 1980年 代 と 2000年 以
降 で 出現種 類 数 を比べ る と, 8-13種 あ った場 所 で は 4-万種 に減 少 してい た ｡
3箇 所 で共 通 して減 少 して い る種 はホ ンダ ワラ, オオバ モ ク, ジ ョロ モ クで あ
った ｡ この よ うな種 類数 の減 少傾 向 は県下 各地 で もみ られ,群 落 の構 成種 の 単
純 化 が起 きてい る｡
堵)沿 岸 液 温 にみ ち観 た近 年 の変化
20年 以上 の長期連続観測 資料 の あ る外 洋 域 の女 島 (1955-2004)と長崎 県 真
珠養 殖 漁 業協 同組 合 の県下 5カ所 の 内湾 域 の漁場 (1982-2004)にお け る水 温
資料 を調 べ た結 果,年 間平均 水温 はいず れ も上昇 傾 向 を示 し, 月別平 均水温 で
は,春 ～ 夏 と秋 ～冬 に上昇傾 向が み られ た ｡ 女 島 におけ る過去 50年 の年平均 水
温 は 0.9℃上 昇 し,平年偏 差 で は 1985年 以 降 プ ラ スに転 じた ｡ また,暖海性 ホ
ンダ ワラ類 の分布 域 の北 限周 辺 におい て,1960年 頃 の熊 本 県牛 深市 と近年 の対
馬厳 原町 の年 間最低 水温 の 2月 の水温 (1957-1995)を比 べ る と,厳 原町で は
1960年 頃 で は牛 深 よ り 2℃前 後低 く,近 年 で は 2℃近 く上 昇 し, 1960年 頃 の 牛
深 の水温 と同等 の 14-15℃にな ってい る ｡
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